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S.  537  Z.  14  ▼.  u.  liea:  Würfel  sUU:  Winkel 
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S.  538  Z.  16  V.  o.  lies:  io  einerlei  geraden  statt:  in  einer  liegendeo. 

S.  539  Z.  28  und  29  v.  o.  lies:  Durchmesser  A  der  statt:  Durchmes-ter  drr 
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Zum  Aufsats  von  A.  Weinhold,  Bd.  138. 

S.418  Z.  12  ▼.  u.  lies:   ^  sutt:    ^ 
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S.  424  Z.    5  ▼.  o.   nach   der   Parenthese  einsuschalten :   nx  und  y  seyen 

die    Goordinatcn    des   Punktes   p  för  tf  a  ab  X  -  Axe 

und  €  als  KuUpunkt« 
S.  427  Z.  16  V.  o.  lies:  F"  sUtt:  H" 
S.435  für  Linie  1577,2  in  GoL  III  lies:  59,9  sUtt:  49,9 
S.  438  Z.  15  ▼.  u.  nach   Gruppen   einsuschalten   »der   Kirchhofrschen 

Zeichnung« 

S.  438  Z.  14  y.  u.  lifts:  Werke  sUtt:  Werthe 

(126  8 
In  Fig.  6,  Tau  III  ist  die  Linie  14,8  bei  15,8  gezeichnet,  Streifen  {«q^*« 

alf  zwei  getrennte  Linien  gezeichnet,  Linie  42,3  und  201,3  weggelassen. 
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DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  CXXXVIII. 


L     Bestimmung  der  absoluten  horizontalen  Inten^ 
sitäi   des  Erdmagnetismus  durch  Strommessung; 

f^on  F,  Kohlrausch. 

(Der  Ges.  d.  Wiss.  xu  Göttiagen  im  Aussuge  mitgetheilt  am  6.  Febr.  1869.) 


Di.  G.«f.ch.  M«h<„i.  d»  .I...„.«,™.„„,,,  »Id« 
mit  der  Declinationsbestimmung  ein  Ganzes  bildet,  zeich- 
net sich  durdi  eine  klassische  Einfachheit  der  instrumentel- 
len  HtilÜBBiittel  aus,  erfordert  aber  zur  Erreichung  grofser 
Genauigkeit  die  höchste  Sorgfalt  eines  geübten  Beobachters. 
In  den  Göttinger  Nachrichten  vom  6.  Mai  1868  habe  ich 
eine  Bestimmung  der  drei  erdmagnetischen  Elemente  mit 
eines  im  Göttinger  Observatorium  aufgestellten  neuen  Ein- 
richtung von  Weber  mitgetheilt,  vrelche,  indem  sie  in  den> 
Zusammenhang  zwischen  Declinations-  und  Intensitäts-Mes- 
siing  die  Bestimmung  der  Inclination  mit  dem  Erdinduclor 
hereinzieht,  zugleich  durch  Vervollkommnung  des  Mecha- 
nismus die  Arbeit  bei  erhöhter  Genauigkeit  wesentlich  er- 
leichtert. Diese  Einriobtung  soll  an  einem  anderen  Orte 
ausführlich  beschrieben  werden. 

Indessen  ist  jede  Methode  der  Inten3itStsmessung,  die  sich 
auf  rein  magnetische  Hülfsmittel  beschränkt,  principiell  mit 
einem  Umstände  behaftet,  welcher  Weitläufigkeiten  mit  sich 
führt;  das  ist  die  unvermeidliche  Ausführung  der  beiden 
nothweodigen  Beobachtungen  (der  Schwingungen  und  der 
Ablenkungen)  zu  verschiedenen  Zeiten.  Da  nun  Schwin- 
gangsdauer  und  Ablenkungswinkel  von  der  horizontalen  In  • 
tensität  des  Erdmagnetismus  abhängen,  so  müssen  die  Varia- 
lionen  der  letzteren  aufgezeichnet  werden,  so  lange  die  ab- 
solute Bestimmung  dauert.    Zugleich  dürfen  die  Variations- 
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iDsfrumente  nicht  in  demselben  Gebäude  aufgestellt  sejrn, 
in  welchem  die  absolute  Messung  vorgenommen  wird.  End- 
lich sind  die  durch  Temperaturänderung  eintretenden  Varia- 
tionen des  Nadelmagnetismus  zu  berücksichtigen. 

In  einem  Observatorium,  in  welchem  fortlaufende  erd- 
ma^rnctische  Beobachtungen  angestc^llt  werden,  machen  sich 
diese  Schwierigkeiten  indessen  bei  weitem  woniger  fühlbar, 
als  wenn  es  sich  um  die  Ermittelung  der  Intensität  zu  rein 
physikalischen  Zwe<:ken,  etwa  zu  absoluten  galvanischen 
Messungen  handelt. 

In  ähnlicher  Weise  nun,  wie  die  bereits  früher  von 
Weber  eingeführte  Bestimmung  der  Inclination  auf  galva- 
nischem Wege  diesen  Theil  der  erdmagnetischen  Messungen 
erleichtert  hat,  so  gewährt  die  galvanische  Bestimmung  auch 
für  die  Intensität  eine  grofse  Vereinfachung,  indem  nun  alle 
Beobachtungen,  auf  welche  der  Erdmagnetismus  Einflufs  aas- 
übt, gleichzeitig  ausgeführt  werden.  Es  soll  hier  eine  Me- 
thode beschrieben  werden,  welche  die  absolute  Messung  der 
magnetischen  Intensität  und  eines  galvanischen  Stromes  gleich- 
zeitig ausführt  und  sich  durch  Einfachheit  und  Bequemlich- 
keit auszeichnet.  Schon  vor  mehreren  Jahren  hat  Weber 
diese  Methode  probeweise  angewandt  and  dabei  ein  in  An- 
betracht der  damaligen  unvollkommenen  Instrumente  sehr 
befriedigendes  Resultat  erhalten,  welches  zur  weiteren  Aus- 
bildung des  Verfahrens  aufforderte.  Im  verflossenen  Jahre 
wurden  daher  die  Instrumente  in  vollkommenerer  Weise 
angefertigt  und  im  magnetischen  Observatorium  zu  Göttin- 
gen  aufgestellt.  Ich  werde  nachher  ak  erstes  Beispiel  ihrer 
Anwendung  eine  Intensitäts-  und  Strommessung  mittheilen, 
aus  welcher  nicht  nur  hervorgeht,  dafs  die  galvanische  Me- 
thode der  rein  magnetischen  an  Bequemlichkeit  weit  über- 
legen ist,  sondern  wonach  sie  derselben  auch  an  Genauig- 
keit durchaus  nicht  nachzustehen  scheint. 

Wird  ein  und  derselbe  galvanische  Strom  durch  eine 
Tangentenbussole  und  durch  ein  an  den  Zuleitungsdrähten 
bifilar  aufgehängtes  Solenold  (ein  Bifilargalvanometer,  vgl. 
Resultate  o.  d.  Beob.  d.  magnet.  Vereins  i.  J.  1840,  S.  93  ff.) 


{eldtety  dessen  Windungen  in  der  Rahelage  dem  magneti- 
schen Meridiane  parallel  sind,  so  ist  die  Ablenkung  beider 
Instramente  proportional  der  Stromstärke  t,  diejenige  des 
Bifilargalvanometers  auch  proportional  der  horizontalen  In- 
tensität des  Erdmagnetismus  T;  dagegen  steht  die  Ablenkung 
der  Tangentenbussole  im  umgekehrten  VerhältnifiB  mit  letz- 
terer GröCse.  Ist  nun  der  Durchmesser  der  Windungen 
der  Tangentenbussole  sowie  die  von  den  Windungen  des 
Bifilargalvanometers  umschlossene  Fläche  bekannt,  ist  femer 
die  statische  Directionskraft  der  Aufhängungsdrähte  des  letz- 
teren durdi  Messimg  des  Trägheitsmoments  und  der  Schwin- 
gungsdauer bestimmt,  so   ergeben  die  beiden  Ablenkungen 

das  Product  t .  T  und   das  Verhältnifs  -^    nach    absolutem 

Maalse,  wonach  t  nnd  T  einzeln  bestimmt  werden  können. 
Gerade  so  wird  bekanntlich  bei  der  Gaufs 'sehen  Methode 
Product  und  Quotient  eines  Stabmagnetismus  in  den  Erd- 
magnetismus ermittelt.  Da  die  Ablenkungen  der  Tangenten- 
bassole und  des  Bifilargalvanometer  gleichzeitig  beobachtet 
werdpi,  und  die  übrigen  Abmessungen  vom  Erdmagnetismus 
onaDnängig  sind,  so  ist  das  Ergebuifs  dieser  Bestimmungen 
ohne  weitere  Beductionen  die  horizontale  Intensität  au  dem 
Orte  und  für  die  Zeit  der  Beobachtung. 

Bei  einer  weiteren  Vergleichnug  der  magnetischen  und 
galvanischen  Methode  scheinen  sich  noch  einige  Punkte  zu 
Gunsten  der  letzteren  zu  ergeben.  Zunächst  brauchen  die 
Distanzmessungen,  welche  hier  in  zwei  Längenmessungen 
von  Drähten  bestehen,  nur  ein  einziges  Mal  ausgeführt  zu 
werden,  indem  die  Aufwindnug  der  Drähte  die  Unveränder- 
lichkcit  der  Dimensionen  garantirf.  Sodann  wird  die  schwie- 
rige Vergleirhuug  des  Magnetismus  der  (bei  den  Schwingun- 
gen) im  Meridian  befindlichen  Nadel  mit  dem  Magnetismus 
der  (bei  den  Ablenkungen)  senkrecht  gegen  den  Meridian 
gerichteten  Nadel  ganz  erspart.  Drittens  fällt  die  Beobach- 
tung der  Ablenkungen  aus  zwei  verschiedenen  Entfernungen 
fort,  indem  man  die  Ablenkung  der  Nadel  nicht  durch  einen 
Magnet,  bei  welchem  die  Vertheilung  des  Magnetismus  un- 
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bekannt  ist,  Bondern  durch  einen  Strom  herroiiitingt,  dessen 
Vertheilung  nicht  nur  aof  das  Genaueste  bekannt  ist,  soo- 
dem  den  man  auch  in  die  günstigste  und  einfachsbe  Gestalt, 
die  Kreisform,  gebrach!  hat.  Die  abzulenkende  Nadel  kann, 
da  sie  nur  diese  einxige  Bestimmung  hat,  leicht  so  kurz  ge- 
nommen werden,  dafs  eine  genSlierle  SdiSIzung  der  Lage 
ihrer  Pole  für  die  kleine  auzobringende  Correction  hinreicht, 
Schliefslich  verfügt  man  ganz  frei  über  die  GrMse  der  an- 
zuwendenden  KrSfte  und  Ablenkungen  dadurdi,  dafs  man 
dem  Strome  leicht  jede  gewünschte  StSrke  geben  kann. 

Ton  den  Ingtrtimenten  werde  ich  vorzugsweise  dem  Bi- 
filargaltanotaeler  eine  kurze  von  einigeu  Figuren  (Fig.  1 
bis  5  Taf.  I)  erläuterte  Beschreibung  widmen  müesen.  Das 
atifgehangeoc  Solenoüi  ist  ein  kreisßtrmiger  Ring  von 
67  Cenlimeter  Durrhmeseer,  gebildet  aus  84  AVindnngeo 
eines  3,2  Millimeter  dicken  besponnenen  Kirpferdrabtee.  Die  ' 
Enden  a  dieses  Drables  (Fig.  I)  sind  in  Messingslifte  ver- 
schraubt und  verlöthet,  welche  in  einer  horizontal  liegenden 
Axc  eine  dichte  vcrlicale  Führung  haben  und  oben  durch 
verstellbare  Muttern  gehallen  werden.  Die  Ase  lid^t  in 
Ypsiluus  einer  Suspension,  welche  von  Fig.  1  Taf.  1  in  hal- 
ber Gröfse  dargestellt  wird.  Alle  in  der  Figur  sdirafOrt 
gezeichneten  Theile  sind  aus  Hartgummi  (Kammmasse)  ge- 
fertigt, die  andern  bestehen  aus  vergoldetem  Messing. 

Die  Suspension  ist  zusammengesetzt  aus  drei  gegenein- 
ander drehbaren  auf  demselben  Stift  t  steckenden  Scheiben, 
lo  der  mittelsten  ist  der  Stift  durch  ein  Viereck  befestigt, 
die  unterste  wird  durch  eine  (in  der  Zeichnung  unsichtbare) 
Mutter  gehalten.  Zweck  der  unteren  Drehung  ist  die  genaue 
Prüfung,  ob  die  Ebene  der  Ringwiudungen  in  der  Ru- 
helage mit  dem  magnetischen  Meridian  zusanimentXUt,  Zweck 
der  oberen  die  Herstellung  dieses  riditigen  Azimuts. 

Mit  der  untersten  Scheibe  sind  die  schon  genannten 
Ypsilon-Lager  durch  die  TrSger  b  fest  verbunden.  —  An 
der  mittelsten  Scheibe  dagegen  sind  die  beiden  TrSger  c 
befestigt,  welche  sich  in  der  Figur  als  Fortsetzong  von  6 
zeigen.     In  der  gezeiclinetcn  Anordnung  sind  mittelste  und 


onterste  Sdieibe  fest  mit  eioander  verbanden,  indem  über 
iwei  Paare  horizontaler  Arme,  von  denen  die  unteren  mit  6, 
die  oberen  mit  c  verschraubt  und  verlöthet  sind,  eng  an- 
Khlieüsende  hohle  Metallwürfel  w  übergeschoben  sind.  Nach 
Abzug  der  "Würfel  lassen  sich  die  unteren  Arme  durch 
Drehung  der  untersten  Scheibe  um  90'*  in  dieselbe  Stellung 
oad  Verbindung  mit  zwei  Armen  k  der  mittekten  Scheibe 
bringen,  welche  mit  den  früheren  ein  genau  rechtwinkliges 
Krem  bilden.  In  der  Zeichnung  ist  nur  der  eine  von  ihnen 
sichtbar.  Jeder  von  diesen  Armen  ist  die  metallische  Fort- 
setzung von  einem  zu  ihm  rechtwinkligen  Arm,  wie  aus  der 
HfiUsfigiir  2  Tal  I  zu  ersehen  ist,  welche  die  mittekte 
Scheibe  von  unten  gesehen  darstellt.  —  Aufserdem  trägt 
diese  Scheibe  einen  ihre  Stellung  gegen  die  oberste  anzei- 
genden Index. 

An  der  obersten  Scheibe  sind  befestigt:  erstens  die  Trä- 
ger der  oberen  Ypsilon  e,  und  zweitens  zwei  an  dem  Rande 
aufliegende  metallene  Ringausschnitte  d,  jeder  fast  einen 
Halbkreis  bildend.  Sie  sind  von  einander  isolirt,  aber  mit 
je  einem  der  Träger  e  zu  einem  leitenden  Ganzen  ver- 
schraubt Auf  jedem  der  Halbringe  liegt  ein  Metallplättchen 
auf,  mittelst  dessen  eine  der  Stützen  c  durch  eine  Druck- 
schraube in  irgend  einer  Stellung  an  dem  Ringe  leitend  be- 
festigt werden  kann.  Auf  der  Aufsenfläche  tragen  die  Halb- 
ringe eine  Kreistheilung  in  ganze  Grade,  auf  welcher  der 
vorbin  genannte  Index  anliegt. 

Die  Träger  e  haben  oben  Ypsilon-Gehänge,  mit  denen 
das  Ganze  an  eine  Axe  angehängt  wird,  welche  an  der  bi- 
61aren  Aufhängung  (s.  später)  befestigt  ist,  wie  die  untere 
an  den  Drähten  des  SolenoKdes.  Beide  Axen  sind  ganz 
gleich.  Jede  besteht  aus  zwei  Theilen,  welche,  wie  Fig.  3 
Tal  I  in  natürlicher  Gröfse  zeigt,  fest  aber  isolirt  mit  ein- 
ander verbunden  sind.  In  dieser  Durchschnittszeichnung 
bedeutet  ebenfalls  die  Schraffirung  Hartgummi. 

Dieses  vorausgeschickt,  ergiebt  sich  aus  der  Figur  leicht 
die  Elektricitätsleitung  durch  die  Metalltheile  der  Suspension. 
Ein  durch  den  Draht  f  eintretender  Strom  geht  durch  e,  d,  c,  b 


nach  a,  dann  durrh  das  Solenoid  und  durch  »i  b^  c^  d,  e^ 
zu  fi  zurück. 

Der  oberen  Axe  und  mit  ihr  der  obersten  Scheibe  und 
allen  Theilen,  welche  fest  mit  ihr  verbunden  sind,  ist  durdi 
die  Anfhftngungsdrähte  das  Azimut  angewicfen.  Durch  Dre- 
hung der  zweiten  Scheibe  giebt  man  nun  dem  Solenoid  eine 
solche  Stellung,  dafs  ein  durch  dasselbe  hindurchgehender 
Strom  die  Ruhelage  nicht  ändert.  In  diesem  Falle  steht  die 
Ebene  der  Solenold-Windungen  senkrecht  auf  dem  magne- 
tischen Meridian,  man  braucht  also  nur  die  um  90**  verschie- 
dene Kreuzstellung  der  untersten  Scheibe  herzustellen,  und 
die  verlangte  Lage  der  Windnngsebene  im  Meridian  ist  er- 
reicht. 

Für  die  Ablesungen  trägt  der  Stift  s  einen  Spiegel  S, 
welcher  der  Uebersichtlichkeit  halber  neben  die  Suspension 
gezeichnet  worden  ist. 

Die  bifilare  Aufhängung  uiufste  von  der  gewöhnlich  so 
genannten  verschieden  hergestellt  werden,  weil  die  Zulei- 
tungsdrähte  im  Interesse  ihrer  Tragkraft  und  Leitungsfähig- 
keit Kupferdrähte  von  etwa  !"*"*  Durchmesser  sind.  Da  die 
gewöhnliche  Aufhängungsweise  an  diesen  starken  Drähten 
auf  Schwierigiveiten  stöfst,  so  wurde  aus  beiden  Drähten 
ein  solider  Strang  gebildet,  indem  sie  durch  eine  in  Fig.  4 
Taf.  I  vergröfsert  dargestellte  Umwindung  mit  seidener 
Schnur  ihrer  ganzen  Länge  nach  fest  aber  von  einander  iso- 
lirt  zusammengebunden  wurden.  Zur  Herstellung  des  170Cm. 
langen  Stranges  war  das  etwa  5000  malige  Durchfiihren  eines 
Schiffchens,  welches  die  seidene  Schnur  trug,  zwischen  den 
Drähten  nothwendig;  eine  etwas  mühsame  Arbeit.  Der  voll- 
endete Strang  war  aber  auch  von  einer  ausgezeichneten  Fe- 
stigkeit, und  während  es  nicht  gelungen  war,  die  beiden 
harten  Kupferdrähte  einzeln  durch  wiederholtes  Ausziehen 
von  den  gröfseren  Krümmungen  zu  befreien,  zeigren  sie,  so 
zusammengebunden,  eine  fast  (adellos  gestreckte  Gestalt. 

Damit  die  Enden  der  Drähte  da,  wo  sie  in  die  Stifte 
der  oberen  Axe  eingeschraubt  und  gelöthet  sind,  nicht  ge- 


blickt  iFrerden,  schiebt  man  über  den  Stifl  eine  Hülse,  deren 
Durchschnitt  in  Fig.  5  Ta£  I  dargestellt  ist. 

Die  Isolation  der  beiden  Drähte,  sowie  sämmtlicher 
Theile  der  Sospension  ergab  sich,  an  einem  äufserst  empfind- 
lichen Galvanometer  geprüft,  als  eine  vollkommene. 

Ueber  die  Tangenienbussole  wäre  nichts  zu  bemerken» 
wenn  sie  nicht  auf  eine  höchst  einfache  und  gewifs  häufig 
■dt  Vortheil  nachzuahmende  Weise  hergestellt  worden  wäre. 
Sie  besteht  ans  einer  hölzernen  Scheibe  von  etwa  800  Mil- 
limeter Durchmesser,  auf  welche  in  zwei  eingedrehte  Rillen 
ein  dicker  Knpferdraht  in  zwei  Windungen  aufgewickelt 
ist  Passende  Ausschnitte  in  der  Scheibe  geben  Raum  für 
einen  kleinen  Torsionskreis,  die  Nadel  mit  Ablcsungsspiegel 
imd  einen  starken  Dämpfer  für  die  letztere.  Der  überste- 
hende Theil  der  Drähte  ist,  ähnlich  wie  an  dem  Bifilar- 
galvanometer,  zu  einem  Strange  zusammeugewunden  und 
dient,  an  der  Decke  befestigt,  als  Träger  des  ganzen  Instru- 
mentes, welches  so,  nur  noch  durch  zwei  Zwingen  seitlich 
gehalten,  mit  den  einfachsten  Mitteln  eine  Aufstellung  von 
grofser  Festigkeit  hat. 

Die  Verbindungsdrähte  beider  Instrumente  nebst  den 
Zuleitungsdrähten  von  der  galvanischen  Säule  sind,  überall, 
um  Local Wirkungen  auszuschliefsen,  paarweise  dicht  neben 
einander  geleitet,  zu  einem  neben  dem  Beobachtungsfernrohr 
stehenden  Commufaior  geführt,  welcher  eine  Umkehrung  des 
Stromes  in  jedem  Zweige  der  Leitung  gestattet. 

Die  Data,  welche  an  den  Instrumenten  ein  für  allemal 
ermittelt  werden  müssen,  sind  folgende. 

1)  Die  von  den  Windungen  des  Bifilargalvanometers 
umschlossene  Fläche.  Sic  ergiebt  sich  aus  der  Länge  des 
aufgewundenen  Drahtes  =  ITTSIS'""*  und  der  Zahl  84  der 
von  dieser  Länge  gebildeten  Windungen,  indem  man  darauf 
Rücksicht  nimmt,  dafs  die  Windungen  wegen  der  Schwere 
ans  der  ursprünglichen  Kreisform  in  Ellipsen  von  einem 
Yerhältnifs  der  Axen  gleich  1,056  übergegangen  sind,  und 
daÜB  der  von  dem  Draht  eingenommene  ringförmige  Raum 
einen  kreisförmigen  Querschnitt  von  36"*""  Durchmesser  hat 


8 

* 

Aus  diesen  Angaben  folgt  die  gesuchte  Fläche 

F  =  29774300  Quadrat-MiUimeter. 

2)  der  Halbmesser  der  Windungen  der  Tangentenbus- 
sole, ebenfalk  aus  der  Länge  des  aufgewundenen  Drahtes  be- 
stimmt, ist 

r  =  401,606  Millimeter. 

3)  Zur  Ermittelung  der  DirectionskrafI  der  Drähte  des 
Bifilargalvanometers  durch  Schwingungen  mufs  das  Trägheits- 
moment des  letzteren  bekannt  seyn.  Es  fand  sich,  nach  der 
Gaufs'schen  Methode  bestimmt, 

if=  432331. 10«. 

4 )  Der  TorsionscoefTicient  des  Coconfadens,  an  welchem 
die  Nadel  der  Tangeuteubussole  aufgehangen  ist,  im  Ver- 
hältnifs  zu  der  erdmagnetischen  Directionskraft,  wurde  ge- 
funden 

^  =  0,002528. 

in  I 

5)  Der  Abstand  eines  Poles  der  Nadel  von  der  Dre- 
hungsaxe  kann  mit  genügender  Annäherung  *" 

l  =  20"" 
gesetzt  werden. 

Als  Probe  einer  ausgeführten  Intensitäts-  und  Strom- 
messung sollen  zwei  am  23.  October  1868  hintereinander 
vorgenommene  Bestimmungen  mitgetheilt  werden. 

Die  Schwingungsdauer  des  Solenoids  wurde  beobachtet 
/  vor  den  Ablenkungen   =  33,8082  See. 

nach  den  Ablenkungen  sa  33,7963 
im  Mittel  also  '         t  =  33,8023. 

Hieraus  berechnet  sich  die  Directionskraft  der  Aufhän- 
gungsdrähte 
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J!)  =  i5f^  =  37344. 10^ 

Nun  wurde  der  Strom  eines  Grovc' sehen  Bechers  (un- 
ter Einschaltung  eines  Widerstandes  von  drei  Quecksilber- 
einheiten) gleichzeitig  durch  beide  Instrumente  geleitet.  Man 
hatte  sich  durch  eine  besondere  Versuchst  eihe  davon  über- 
zeugt, dafs  die  Directionskraft  der  Aufhängungsdrähte  durch 
einen  viel  stärkeren  Strom  keine  Aenderung  erfuhr.     Das 


Bifilarrgalranoinefer  wurde  abseien Yst  um  42f>y78'"">,  gemessen 
an  dner  39liO,8**  von  dem  Spiegel  entfernten  Scale;  die 
Nadel  der  Tangentenbussole  um  458,57""  an  einer  3681,6""' 
oilfiBmtai  Scale  ^).  Letztere  Ablenkungszahl  is't  noch  um 
M5"*,  also  auf  459,02""  zu  vermehren  wegen  des  von  dem 
Bifilargalvanbmeter  ausgeübten  Localeinflusses. 

Hieraus  berechnet  sich  der  Ablenkungswinkel  des  Bifilai 

*  =  }arctangSS  =  3«5',78 


3960,8 


nnd  der  Tangentenbussole 


^-iarctangg|g=3»33'.20. 

Bezeichnet  nun  T  die  horizontale  Intensität  des  Erdmag- 
■ctismos,  t  die  Stromstärke,  so  gilt  für  das  Bifilargalvano- 
meter  die  Gleichung 

D  </>  =  t  TFcos  0   *) 
woraus 

tT=  6,7881. 

FQr  die  Tangentenbussole  gilt 

4ni 


'-J^(i  +  !j)cos,  =  r(n-/^)siuy 


woraus 


^  =  1,9859. 

Daraus  berechnet  sich 

t  =  3,6717  T=  1,8488. 

Indem  man  sechs  Quecksilbereinheiten  einschaltete,  wur- 
den die  Ablenkungen  218,68  resp.  232,79'"'"  beobachtet, 
wonach 

r/y==10  34',80 

cp'  =:V  48',65 
und 

t'=r  1,8704  T=  1,8499. 

1)  Die  Zinirn  tind  das  Mittel  der  Ausschlage  nach  grofscrea  und  kleineren 
Zahlen. 

2)  Di(t  Dircctionskraft  ist  die  Elasticitat  der  Aurtiangungsdrälite,  was  da- 
durch bestätigt  ivird,  dafs  die  Scliwingungsdniicr  von  der  Amplitude  un- 
abbingig  erscheint.  Daher  ist  das  statische  Drehungsmoment  dem  Ab- 
lenkungswinkel proportional. 
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Hier  ist  T  in  dem  Gaafs'scfaeD  akoltiteD  M aa&e  und  t 
nach  der  Weber 'sehen  absolatea  magnetiscben  Strom-Ein- 
heif  ausgedrfickt. 

Die  Uebereinstimmang  beider  Zahlen  fOr  T  ISbt  nichts 
zu  wünschen  öbrig.  Ihr  Mittelwerth  ist  1,8493.  Berechnet 
man  aus  der  am  Schlüsse  dieses  Heftes  gegebenen  S&cular- 
formel  T  für  186S  Oct  23,  so  erhält  man  1,8452.  Es  er- 
giebt  sich  also  aus  den  magnetischen  Beobachtungen  des  vo- 
rigen Jahres  bis  auf  einen  Unterschied  von  0,0022  der  gan- 
zen gemessenen  Gröfse  dasselbe  Resultat  Es  dürfte  kaum 
ein  besseres  Beispiel  zu  finden  sejn,  um  das  Wesen  und 
die  Bedeutung  absoluter  Messungen  darzulegen,  als  die 
Uebereinstnnmung  der  zwei  Zahlen,  denen  nicht  nur  lauter 
verschiedene  Beobachtungen,  sondern  sogar  verschiedene 
Naturgesetze  zu  Grunde  liegen. 

Die  beiden  obigen  Bestimmungen  nahmen  weniger  als 
anderthalb  Stunden  in  Anspruch.  Wenn  aufserdem,  wie  es 
scheint,  auch  die  zu  erreichende  Genauigkeit  der  auf  mag- 
netischem Wege  erreichten  nicht  nachstehtt  so  wird  man  in 
Zukunft  zu  überlegen  haben,  ob  nicht  überhaupt  die  galva- 
nische Bestimmung  von  T  der  magnetischen  vorzuziehen  seyn 
wird.  Ganz  ohne  Zweifel  ist  es  der  Fall,  wo  man  galva- 
nische Zwecke  im  Auge  hat.  Fügt  man  den  beiden  Galva- 
nometern noch  einen  Web  er 'srhen  Erdinductor  hinzu,  wie 
er  zur  Inclinationsmessung  gebraucht  vrird,  so  lassen  sich 
auch  galvanische  Widerstände  nach  absolutem  Maafse  be- 
stimmen, und  man  hat  ein  für  die  meisten  physikalischen 
Zwecke,  für  welche  es  keiner  Declinationsbestimmungen  be- 
darf, ausreichendes  magnetisch  galvanisches  Observatorium 
für  absolute  Messungen  gewonnen,  in  welchem  aufser  den 
zur  Strommessung  dienenden  Nadeln  alle  beharrlichen  Mag- 
nete vermieden  werden. 

Zum  Schlufs  bemerke  ich,  dafs  die  zu  obigen  Messungen 
gebrauchten  Instrumente,  soweit  ihre  Herstellung  einer  me* 
chanischen  Werkstätte  bedarf,  von  Hrn.  Dr.  Meyerstein 
ausgeführt  worden  sind. 
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11.      V^ersucke  zur  Theorie  der  Leydener  Flasche  j 

vim  üf.   W\  Knochenhauer. 


Vor  30  Jahren  stellte  Faradaj')  seine  Untersuchungen 
fiber  die  Ladnngsfthigkeit  gleicher  Flaschen  mit  ungleichen 
Isolatoren  an  und  begrtlndete  dadurch  die  Ansicht,  dafs  die 
Ladung  In  einer  eigenthümlichen  Molecularstellting  zwischen 
den  Belegungen  bestehe,  und  dafs  diese  in  verschiedeneu 
Isolatoren  je  nach  dem  speciiischen  Vertheilungsvermögeu 
derselben  in  Terschiedeucr  Stärke  sich  ausbilde«  Seit  dieser 
Zeit  sind  einzelne  Versuchsreihen  veröffentlicht  worden,  die 
aof  diese  Theorie  zurückweisen-  Ich  nenne  vornehmlich 
die  Untersuchung  von  R.  Kohlrausch  über  den  elektri- 
schen Rückstand  in  der  Flasche  ^)  und  die  Erwärmung  der 
Glaswand  der  Leydener  Flasche  von  W.  Siemens^).  Auch 
meine  frühern  Versuche  feben  hierher  Gehöriges,  z.  B.  die 
so  verschiedenen  Gesetze  der  Abnahme  des  Nebenstromes 
und  des  Nebenba tteriestroms  bei  wechselnder  Entfernung 
der  gespannten  Drähte,  den  ungleichen  Widerstand,  welchen 
der  durch  das  Thermometer  und  der  durch  das  Galvanome- 
ter gemessene  Strom  der  Batterie  In  Drähten  namentlich  in 
Eisendrähten  erleidet,  die  verschiedene  Verzweiguugsweise 
dieser  auf  gleiche  Art  untersuchten  Ströme  und  die  von 
der  Ablenkung  unabhängige  Magnetisirung  des  Galvanome- 
terspiegels in  besoudern  Fällen. 

"Wenngleich  die  von  Faradaj  angenommene  Molecu* 
iarslellung  nach  der  Ladung  der  Flasche  und  die  damit  zu- 
sammenhängende Molecularbewegung  auf  dem  Schliefsungs- 
draht  während  der  Entladung  noch  )ctzt  unklar  ist,  beson- 
ders wegen  der  damit  verbundenen  polaren  Erregung  der 
Molecnle,  so  schien  es  mir  doch  räthlich,  die  Versuche  Fa- 

1)  Elfte   Reihe    von    Untersuchungen     über    Elektnritat,    Poggendorfrs 
Ann.  Bd.  XX XXVI,  S.  1. 

2)  Pogg.   Ann.   Bd.  XCI,  S.  56. 

3)  Pogg.  Ann.  Bd.  GXXV,  S.  137. 
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raday's  mit  Flaschen  von  ungleichen  Isolatoren  zu  wie- 
derholen, nur  mit  der  Abänderung,  daCs  die  Flaschen  grofs 
genug  wären,  um  den  Entladungsstrom  mit  dem  Thermome- 
ter und  dem  Galvanometer  messen  zu  können.  *) 

Ich  nahm  daher  zu  einer  Batterie  sieben  nahe  gleiche 
Flaschen  von  durchschnittlich  3'"''y4  GlasstSrke  und  versah 
ihre  Innenseiten  bis  auf  einen  hinreichend  breiten  Rand  mit 
einer  Stanniolbekleiduug  von  im  Ganzen  0,543  O  bieten 
Die  Au&enseiten  und  der  Rand  wurden  mit  Schellack 
tiberzogen.  Um  diese  Flaschen  (sechs  stehen  um  eine  in 
der  Mitte)  wurden  in  geringem  Abstand  Pappcylinder  von 
der  Höhe  der  innem  Belegung  auf  einem  gemeinsamen  Bo- 
den  befestigt  und  die  Innenseiten  derselben  sowie  der  Bo» 
den  in  Verbindung  unter  einander  mit  Stanniol  tiberkleidet 
Auf  der  Aufsenseite  und  unten  hatten  die  Flaschen  mehrere 
kleine  angeklebte  Pappstückchen,  so  dafs  zwischen  ihnen 
und  der  Stanniolbekleidung  überall  ein  mit  Luft  erfüllter 
Zwischenraum  blieb.  Zur  gesicherten  Stellung  wurden  über- 
diefs  die  Flaschen  oben  durch  kleine  Korkkeilchen  in  den 
Cylindern  befestigt.  Der  durchschnittliche  Abstand  der  bei- 
den Belegungen  beträgt  etwa  G"*",?.  —  Mit  dieser  Batterie, 
deren  Isolator  also  aus  Glas  und  Luft  besteht,  verglich  ich 
vornehmlich  das  Flaschenpaar  (A);  diese  Flaschen  ebenso 
wie  die  Flaschen  (B)  haben  eine  mittlere  Glassl&rke  von  4,5 
bis  5'"'",5  und  jede  einzelne  eine  innere  Belegung  von 
0,1^7  Q  Meter.  Die  Capacität  von  {A)  =  l  gesetzt,  hat  it. 
eine  Capacität  von  0,424  %  das  Flaschenpaar  (B)  0,966,  da* 
von  Bf,  0,385  und  die  an  Glasstärke  etwas  schwächere 
Flasche  F,  aus  böhmischem  Glase  bei  0,146  D  Meter  Bele- 
gung eine  Capacität  von  0,825.  —  Zu  einigen  Versuchen 
benutzte  ich  noch  zwei  nur  auf  einer  Seite  ohne  den  Rand 
mit  0,154  n  Meter  belegte  Glaslafeln  von  1™,6  Stärke, 
deren  andere  mit  Schellack  überzogene  Seiten  mittekt  eini- 

1  )  Die  Arbeit  wurde  vor  drei  Jahren  begonnen  und  erst  im  letzten  Soin- 
m«T  al>s«»srli]ossen. 
•  2)  SitTiiingsber.  d.  Wiener  Aknd.    Rd.  4(>,  S.  141. 
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* 

ger  angekitteten   Glasstückchen  durch  eine  Luftschicht  von 
1^8  Dicke  von  einander  getrennt  waren. 

Die  Ladung  der  Batterie  oder  Flasche  gebe  ich  wie  bis- 
her durdi  die  auf  dem  Funkenmesser  bei  ihrer  Entladung 
▼orfaandene  Dichtigkeit  D  der  freien  Elektricität  an,  und 
messe  diese  durch  den  Abstand  der  beiden  Kugeln  nach  den 
frohem  Normimngen.    Hiernach  ist 

2>sl6        24        32        40        48        56.... 
bei  einem  Abstände  der  Kugeln 

=  l—,5    2,4       3,3       4,2       5,1       6,0,... 

Zaerst  suchte  ich  die  Capacitfit  der  aus  den  sieben  Fla- 
schen bestdienden  Batterie  (L)  mittelst  der  L an e 'sehen 
Flasche  zu  bestimmen.  Es  wurde  also  wie  gewöhnUch  erst 
{L\  dann  A^  gut  isolirt  angestellt  und  ihre  Aufsenseite  mit 
einer  mit  Ableitung  versehenen  sehr  kleinen  La ne 'sehen 
Flasche  verbunden ;  von  der  Innenseite  führte  ein  Draht  zu 
der  einen  Kugel  des  Funkenmessers,  von  der  andern  ein 
Draht  zur  Aufsenseite  von  (L)  oder  ^4^;  nun  wurden  bei 
verschiedenen  Distanzen  der  Kugeln  die  Ueberschläge  der 
L.  F.  bis  zur  Entladung  gezählt.  Im  Mittel  aus  mehreren 
Reihen  ergab  sich 

beiJ!>=l2       16       20      24      32      40      48       56 
mit  (L)  L.  F.  =  3,7      5,6     11,5    34,0      ao 
.     i4,      •    =2,4     3,3      4,1      5,0     7,0     8,7     10,7  12,5 

Wahrend  die  La nc'sche  Flasche  durch  eine  Umdrehung 
der  Scheibe  etwa  zehn  Ueberschläge  gab,  entlud  sie  sieh 
mit  (L)  verbunden  bei  dem  langsamen  Drehen  von  Z>  =  32 
ab  immerfort,  was  durch  oc  angedeutet  ist.  ^)  Bei  schnei- 
lerm  Drehen  der  Scheibe  (doch  mufste  die  Maschine  in  recht 
gutem  Zustande  sejn)  konnte  (L)  nach  etwa  20  Umdrehun- 
gen bis  zu  I>=56  geladen  werden:  stärkere  Ladungen  lie- 
ben sich  nicht  erzielen,  selbst  die  letztere  nicht  an  allen 
TAgen.  Bei  den  Glasscheiben  stieg  die  Ladung  nicht  leicht 
(iber  D  =  40.  Um  Ai  bis  D  =  56  zu  laden,  genügten  etwa 
1^  Umdrehungen  der  Scheibe. 

1)  Kr  wiirde  bis   150  L.  F.  gezahlt.     Bri  D  =  28  cnllui]  sldi  illc  Ratte- 
rir  nur  einmal  nach   120  I<.  F,  son.st  his    150  nicht. 
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Da  auf  diese*  Weise  die  Capacil^t  von  (L)  uicht  gefim- 
den  werden  konnte,  ging  ich  zu  den  Versuchen  mit  deni 
Luftthennouieter  Über.  Schallet  uiau  nämlich  in  den  Sddie- 
fsungsbogeu  einer  ihrer  Capacität  C  nach  unbekannten  Bat- 
terie, hier  (L),  das  Thermometer  (Therm.  V)  ein  and  beob< 
achtet  die  Erwärmung  ö ,  fögl  dann  nach  einander  etwa 
zwei  Drähte  von  dem  bekannten  Widerstand  u>*  und  w'* 
hinzu,  wodurch  die  Erwärmung  auf  ^'  und  9-"  übergeht, 
wiederholt  darauf  in  demselben  Schliefsangsbogen  und  mit 
derselben  Schlagweite  mit  einer  Batterie  oder  Flasche  von 
bekannter  Capacität  Cq  die  gleichen  Beobachtungen,  welche 
am  Thermometer  ^q  &\  0-"^  geben,  so  finden  bekanntlich 
die  nachstehenden  Gleichungen  statt,  in  denen  W  und  W^ 
den  Widerstand  des  Schlie&ungsbogens  und  der  Batterie  ^), 
a  eine  von  den  für  den  Widerstand  und  die  Capacität  an- 
genommenen Einheiten  sowie  von  der  Constmction  des 
Thermometers  abhängige  Constante  bezeichnen. 

^"  =  ^üF&zj'    (3)  n  =  «ür^.    («) 


&"w" 


Aus  (I)  und  (2)  folgt  W=^^,,   aus   (1)    und    (3) 


W  =  ^-^T^f»  ebenso  W^  ans  (4)  und  (5)  und  aus  (4)  und  (6). 
Mit  den  Mittel irerthen  dieser  Gröfisen  erhält  man  aus  (I) 
uud  (4)  C-^^C.  aus  (2)  und  (5)  C«/,^:^;^*;  C,. 

ans(3)»nd(6)C  =  ^(^^J^^C,. 

In  zwei  Reihen  war  der  Schliefsungsbogen  ind.  Therm.  Y 
6"',93  lang  und  der  Ktipferdraht,  der  ihn  bildete,  hatte  einen 
Durchmesser  von  l'""',184.  Eingeschaltet  wurde  der  Platin- 
draht  B  0'',862  lang  mit  einem  Durchmesser  von  0'*'",i38 
und   dann  der  Platindraht  C  1",624  lang  und  von  0""",099 

1}  Auf  den  Widerstand  in  der  Batterie  habe  icLi  scboo  früher  aufmerksam 
gemacht. 
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Durchineeser.  Setzt  mau  als  Widers! andseinheit  einen 
27"^,ü7  langen  und  0"'",40  starken  Neusilberdrabt,  so  ist 
mi  des  ersten  Plaündralils  =132,6,  «?"  des  andern  =  472,5. 
Die  beobachteten  mittlem  Wertbe  von  9  0-'  0^"  ebenso  von 
^e  ^'«  ^"o  sind  unter  a  b  c  verzeichnet. 


D 
40 
48 
56 


I. 


b 

1,84 
2,60 

3,87 


2,65 
3,67 
5,35 

Hieraus  folgt  bei 
D  =     40  48 

W  =  301,2       322,2 
286,4      284,7 


C 

1,00 
1,38 
2,10 

56 
346,7 
305,3 


a 

28,81 
38,74 
51,20 


Ball,  (.4) 

b 

9,76 
13,50 
18,53 


40 
W^  =  67,9 
67,9 
67,9 


293,8      303,4      326,0 
ond  die  CapacitSt  C  von  (L)  für  Cg  as  1 


48 
70,9 

70,7 

70,8 


C 

3,62 
5,04 
6,68. 

56 
75,2 
70,9^ 

73,0») 


ans  den  Zahlen  unter  a 

b 
c 


0,398 
0,401 
0,392 


0,406 
0,412 
0,3()1 


0,467 
0,466 
0,460 


0,397         0403        0,464. 


Reihe  3. 

D 

40 

48 

56 

Also 

D  = 


2,77 
3,78 
5,60 


40 
309,9 

288,5 


Bau.  (/y) 

b 

1,94 

2,63 

4,00 

48 
303,3 
335,6 


a 


295>,2     319,4 


1,05 
1,57 
2,17 

56 
331,5 

299,0 

31 5,3 


10,35 
14,25 
18,32 


W.= 


0 


40 

83,5 
80,1 

81,8 


Flasche  jfi 
b 

4,00 
5,47 
7,36 

48 
81,5 
82,6 

82,1' 


C 


1,50 
2,12 

2,86. 

56 

89,2 
87,4 
88,3^) 


Dud 


0.415 
0,416 
0,413 


0,438 
0,429 
»,449 


0,464 
0,467 
0,452 


0,415        0,439        0,461. 

1 )  In   jeder  Batterie  wächst  der  Widerstand  mit  gesteigerter  Ladung. 

2)  B«i  kleinerer  Battei-ie  leistet  der  Kupferdralit  des  Schliefsungsbogens 
iDcKr  Widerstand  als  bei  grofscrr.r  (s.  Po  gg.  Ann.  Bd.  CXXVII,  S.  446); 
auch  möchte  der  Widerstand  in  der  Batterie  etwas  grölser  sejn. 
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ObscboD  in  der  zweiten  Reibe  die  Spiritussinle  im  Ther- 
mometer am  27™  verkürzt  war,  wodurch  die  Zahlen  ^  et- 
was  vergröCsert  wurden,  also  bei  einer  Vergleidiung  Ton  A^ 
mit  (A)  die  Capadtät  von  A^  etwas  zu  grofs  ansEaUen  muCsy 
so  zeigt  doch  die  Berediniing,  wie  genau  man  auf  diese 
Weise  die  Capacifät  der  Flaschen  bestimmen  kann.  Man 
erhält  für  C^  von  (A)  =  1  bei 


D  =     40 

48 

56 

C  von  J,  =  0,433 

0,427 

0,443 

0,437 

0,428 

0,427 

0,425 

0,429 

0,440 

0,432        0,428        0,437. 

Bei  ungleichen  Ladungen  bleibt  die  Capacität  von  A^ 
constant,  wahrend  sie  in  (£)  mit  gröfserer  Ladung  augen- 
scheinlich etwas  wächst 

Andere  Reihen  mit  der  Batterie  (L)  lehffen  indefs,  dafs 
mit  wachsender  Länge  L  des  Schlicfsungsbogens  der  Wi- 
derstand W  viel  bedeutender  zunimmt,  als  es  der  vermehrte 
Widerstand  des  Schlicfsungsbogens  verlangt.  Ich  erhielt 
z.  B.  für  L  =  60«,42  *)  bei 

l>=     32  40      *       48  56 

^  =  0,97         0,90         1,07         1,50 

und  zwei  Jahre  später  für  £  =  54",38  bei 

0=     16  24  32  40 

t>=l,00         1,00        0,95         0,90 

Es  entstand  hiernach  die  Frage,  ob  die  hinzugefügten 
Platindrähte  die  Länge  L  vcrgröfsem,  somit  i^'  und  y  und 
in  Folge  davon  den  berechneten  Werth  W  verkleinern,  oder 
ob  auch  hier  wie  bei  den  Beobachtungen  Ann.  Bd.  CXXXIII, 
S.  664  eine  wesentliche  Störung  nicht  entsteht,  so  dafs  die 
berechnete  Capacität  von  (L)  nahe  den  richtigen  Werth 
liefert. 

Zur  Entscheidung  dieser  Frage  wurden  zwei  neue  Rei- 
hen angestellt,  eine  mit  möglichst  langem,  eine  mit  möglichst 
kurzem    Schliefsungsbogen.     Um    hierbei    nicht    zu    grofsen 

1 )   Diese    grofsern   Langen    'wurden    durch   Kiiprerdralitspiralen    nacli  ilirrm 
Sqiiivalentrn    Werth  hcrgestellf. 
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Widerstand  in  der  Kette  zu  haben,  wurden  dietsmal  ein 
27**,07  langer  Platindraht  von  0*",134  Durchmesser,  dessen 
Widerstand  =  42,8  ist,  und  der  Platindraht  B  benutzt;  je- 
ner anter  Colunme  d,  dieser  unter  6. 

Reike  3.     La  IS'iSS. 
Batt.  (L) 

b 


D 

16 
24 
32 
40 


1,20 
1,43 
1,43 
1.63 


i 

0,87 
1,20 
1,30 
1,50 


1,05 
1,30 


a 

1,37 
3,20 
5,40 
8,00 


Flaiche  A, 
d 

1,00 
2,33 
3,80 
5,70 


2,30 
3,50 


Der  mittlere  Werth  von  W.  ist  106,9  und  bei 


ist 


D=-     16 
W=  113 
0=0,392 
0,384 


84 

223 

0,396 

0,388 

0,388        0,392 


33 

428;  366 

0,417 

0,426 

0,428 

0,423 ') 

Reihe  4.     L  =  3',25. 


D 

16 

24 

32 

40 


Salt  (L) 

a 

1,90 


2,92 
2,93 
3,73 


d 
1,08 
1,95 
2,15 
3,02 


1,60 
2,23 


a 

2,00 

4,50 

7,57 

11,10 


40 
494;  522 
0,411 
0,411 
0,421 
0,414 

FUscIms  i^i 
d  b 

1,25  — 

2,83  - 

4,60  2,62 

6,87  3,87 


Die  Reihe  wurde  noch  repctirt.     Der  mittlere   Werth 


70,0  und  =  72,8,  also  =  71,4.    Bei 


von  Wf^  ist  = 

D»  16  24 

Ut  W=:  56  86 

65  81 

und  C  =  0,318;  0,357  0,330;  0,312 

0,318;  0,369  0,329;  0,311 


32 

118;  160 

112;  152 

0,319;  0,321 

0,315;  0,306 

0,345;  0,329 


40 

182;  197 

197;  207 

0,379;  0,390 

0,380;  0,372 

0,386;  0,376 


Der    kurze    Schliefsungsbogen    giebt    etwas    zu   kleine 
Werthe  für  C,  doch  sind  sie  nicht  der  Art,  dafs  man  von 

1)  0,423  ist  augenfckeiulich  *u  grofs  wegen  des  tu  grofscn  Werthes  428 

för  W;  wSrc  ^'asl,28  sUlt  1,30  beobachtet,  »o  ginge  W  schon  auf 
365  sarack. 

Poffendorff'«  Annal.  Bd.  CXXXyill.  2 
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den  PUtindrfthten  bei  gröisenn  L  eise  irgendwie  beIrSehl- 
liehe  Störung  abzuleiten  befugt  wäre. 

Ich  bestimmte  hierauf  den  Widerstand  in  Batterie  (L) 
für  verschiedene  Längen  L  des  ScUiefsnngsbogens.  Da  we- 
gen der  zu  kleinen  Zahlen  ^  i^'  &"  die  bisherige  Methode 
nicht  anwendbar  blieb,  so  entnahm  ich  nach  Reihe  1,  %  3 
aus  den  bei  Das  40  berechneten  Capadtäten  0,397,  0,415, 
0,414  den  mittlem  Werth  C»  0,412  (in  Rücksicht  auf  die 
mehr  unsichere  Zahl  0,397,  wo  die  Werthe  ^^  von  (A)  nur 
Vergleichung  fast  zu  grob  sind),  und  berechnete  aua  den 
allein  beobachteten  Zahlen  ^  mit  Batterie  (L)  und  ^^  mit 

Flasche  Ä,  nach  (I)  und  (4)  W^^'W^.     Auch    W^  Id- 

tete  ich  nach  (4)  und  (5)  ab,  indem  ich  vom  Schliebungs- 
bogen  L  =  3",25  ausgehend,  wo  If^  =  71,4  ist,  den  Wider- 
stand der  weiter  zugesetzten  Kupferdrähte  als  to'  betrachtete. 
Die  Capacität  0  =  0,412  behielt  ich  fOr  die  Ladungen 
jP=  16  24  32  ebenfalls  bei,  obschon  sie  hier  etwas  gerin- 
ger seyn  wird. 

Aus  zwei  Reihen,  worin  die  mittleren  beobachteten  Zah- 
len 19^  und  19-0  bei  I>  =  40  folgende  waren, 
L=z   3»  25      6,93    14,29    18,39    23,26    33^3    54,39 
&=   3  ,63      2,77       1,95      1,70      1,45      1,25      0^2 
i9^o=ll  ,10     10,35      8,35      8,00      7,26      6,35      4,92 
entstand  die  nachstehende  Tabelle  der  Widerstände  W: 


L    D=16       24        32        40  Wo      W^Wc 


W^W^ 


Vl 

3«,25  74  107  174  211  71,4  140  77,7 

6  ,93  —  —  —  301  81,8  219  83,2 

14  ,29  109  189  327  408  98,1  310  82,0 

18  ,39  112  224  371  474  103,5  371  86,5 

23  ,26  120  225  398  536  110,2  426  88,3 

33  ,33  132  250  459  624  126,2  498  86,3 

54  ,38  155  315  523  779  150,5  629  85,3 

Die  Werthe  W  wurden  aus  beiden  Reihen  einzeln  be- 
rechnet und  der  Mittelwerth  in  die  Tabelle  eingetragen. 
Unter  W  in  der  siebenten  Columne  ist  nur  der  Widerstand 
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bei  D—40  wntandra.  Da  die  Batterie  {L)  bei  D=16 
fireilicb  mit  bei  weitem  kleinerer  CapadtAt  noch  wie  eine 
(;^wOhnlidie  Batterie  mit  Glas  als  Isolator  wirkt,  denn  ihr 
WideralM^  W  stimmt  noch  gaPX  mit  dem  Widerstand  W^ 
▼OS  Äi  überein  (wäre  C,  wie  es  seyn  sollte,  etwas  kleiner 
alp  0|4|%  angenommen  worden,  so  wäre  die  Uebereinstim- 
■nn^  noch  ToUstftiidi^er),  so  habe  ich  unter  W  —  W^  den 
der  Batterie  (L)  eigenthfimlichen  Widerstand  bei  D=s  40 
aiigegd>en,  der  nach  der  achten  Columne  proportional  zur 
Quadratwurzel  aus  L  wächst ,  d.  h.  proportional  zur  Osdl- 
latioBsdaner.  Bei  sehr  kurzem  Schliefsungsbogen  ist  diese 
cm  wenig  kleiner,  als  es  die  Berechnung  verlangt,  grade  wie 
hier  77,7  gegen  die  übrigen  Zahlen  etwas  zu  klein  ausfällt. 
Für  einzelne  spätere  Versuche  muDste  idi  die  Batterie  (£) 
mit  der  Flasche  A^  combiniren,  um  stärkere  Erwärmungen 
xa  erhalten.  Ich  machte  daher  erst  einige  Reihen  mit  den 
gewöhnlichen  Flaschen  durch,  ob  auch  bei  diesen  Verbin- 
dangen  die  Capadtät  nach  der  bisherigen  Methode  sicher 
bere<jinet  werden  könne,  namentlich  wenn  der  eine  Theil 
der  Batterie  dnen  langem  Verbindungsdraht  (Zweig)  enthält^ 
oder  wenn  in  einen  der  Zweige  ein  Draht  von  gröCserm 
Widerstand  eingeschaltet  wird.  Ich  werde  den  Zweig  je- 
desmal hinter  dem  Batterietheil  angeben,  zu  welchem  er  ge- 
hörty  und  bemerke  nur  noch,  dafs  die  Zweige  bis  zur  ersten , 
Kugel  des  Funkenmessers  führten,  wo  sie  mit  einander  me- 
tallisch verbunden  waren.  Die  Länge  in  Meter  giebt  den 
Kupferdraht  des  Zweiges  an ;  das  f  bedeutet  die  Verbindung 
der  angegebenen  Flaschen  zu  einer  gemeinsamen  Batterie. 
Zn  dieser  combinirten  Batterie  wurden  die  entsprechenden 
Beobachtungen  mit  einer  andern  Batterie  in  einfacher  Ver- 
bindong  angestellt. 

Reiiie  (1).    (A)  1-  Platindr.  B  +  (B)  2-,30| 
.     (2).    (A)  2'fiO  +  (B)  2-,30  j  ^*""'"  ^  ^  '*^* 

Es  war  P  =»  20  24  28  imd  to'  =  48  (ein  Neasilberdraht). 
W,  in  (2)=a69,6,  C,  von  {A)-i-iB)  in  (2)  =  1,966,   W  in 

1)  Staimn  ist  der  beiden  Batterietheilen  gemeinftaine  Schlieffungsbogen. 

2* 
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(1)  =  105,6,  somit  C  in  (1) » 1,956  1^96  1,999  1,990  2,013 
0,923  Mittel  1,979. 

Reihe  (3).    (A)  12-,0  +  (B)  1-  \ 

»      (4).    {A}  ll-,4  Platindr. ')  +  (J?)  1.  [  Stamm:  5-,93. 
•       (5).     {A)  12-0  ) 

Es  war  D  =  24  28  32,  uf  »  132,6  (Pktiiidr.  1?X 
fr"  SS  472,5  (Platindr.  C).  Die  Beobaditongen  gaben  W^ 
in  (5)  78,1,  W  in  (3)  70^,  W  in  (4)  157,5  und  daraas  für 
C„  =  I   C  in  (3)  als  Mittelwerth  =  1,985,  C  in  (4)  « lfi79. 

Nach  diesen  Reihen  ist  die  Berechnung  der  Capadttit 
combinirter  Batterien  nach  der  bisherigen  Methode  für  ge- 
wöhnliche Flaschen  zulässig.  Auch  eine  Aenderung  des 
Stammes  stört  nicht,  wie  die  folgende  Versuchsreihe  xeigt 

Batt.:  B^  1"  Platindr.  fi-frili  2-,3 

Stamm  =  2"*,25 

I>=rl6        ^=   3,13 

24  6,78 

32  11,50 

40  17,00 

Das  YerhSltnidB  der  Erwärmungen  bei  den  verschiedenen 

Ladungen  bleibt  für  alle  Schliefsungsdrähte  dasselbe;  man 

hat 

D  16:24  Veriiält  2,16        2,11         2,15 

16:32        »        3,67         3,67         3,67 

16:40        »        5,43        5,60        5,34. 

Bedenklicher  erscheint  die  Methode,  wenn  in  der  com- 
binirten  Batterie  (L)  ist,  denn  hier  änd^t  eine  Verlängerung 
des  Zweiges  in  dem  einen  oder  andern  Batterietheil  die 
Wärme  x^  im  Stamm  viel  zu  schnell,  als  dafs  nicht  ein  zum 
Stamm  gefugter  stärkerer  Widerstand  durch  eine  veränderte 
Uebertragung  der  Kraft  von  dem  einen  auf  den  andern  Bat- 
terietheil stören  könnte,  wodurch  die  Rechnung  den  Wider- 
stand W,  und  demnach  die  Capacität  C  ungenau  angäbe. 

Ich  erhielt  mit  der  Batterie  (L)  l'^  +  AiOf^y  als  rr  nach 
und  nach  vergröfsert  wurde, 

1)  Ein  PlaÜDdralit  0-,584  lang  und  von  0«*,099  Durchmesser;  «^»175. 


17",39 

53-,38 

2,50 

2,00 

6,27 

430 

9,17 

7,33 

14,00 

10,67. 
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Scamm  5",93  D=s40   4r«l» 

^=»  8,1 

>»      2,25         »  40  X»   1 

^  =  13,0 

.     17^9         »  32   x=    1 

*=  5,0 


7,60  11,04  12,00  14,60  16,14  21,00 

11.8  12,9     12,9    12,6    12.5    11,4 
2,30    2,95    3,60 

17.9  18,7    18,7 
21,00  81,04  37,64  52,13 

6,0      6,25    6,2      6,0. 
Die  grd&te  'Wärme  entsteht,  wenn  a;etwa  doppelt  so 
lang  ab  der  Stamm  ist 

Ferner  ergab  sich  mit  Batterie  (L)  y^-h  AiOf^y  wo  also 
auch  der  Zweig  von  (!)  geändert  wurde,  folgende  Reihe, 
in  wekiier  der  Stamm  =5"',93  und  Ds=s32  war, 
X » 1-   12,00  21,00  52,13     11        1  1         1 

y  ail         1  1         1      3,60  6,20  12,00  21,00  52,13 

&^7ß    9,0      8,3      63    6,8    5,5      4,0      4,2      6,8. 

Umgekehrt  tritt  jetzt  die  kleinste  Wftrme  ein,  wenn  y 
etwa  doppelt  so  lang  als  der  Stamm  ist 

In  den  Versuchsreihen  mit  Batterie  (L)l'"-f-ilil"  hatten 
die  'Werthe  ^  bei  reränderfem  Stamm  ungefähr  denselben 
Verlauf  wie  in  den  Reihen  mit  (L)  allein.  Zur  Ermittlung 
der  Capacität  C  wurde  in  der  correspondirenden  Reihe  il, 
angewandt.  Als  der  Stamm  =3  5",93,  Ai  einen  Schliefsungs- 
bogen  von  6"*,93  hatte,  tr'»  132,6  und  fr"  =  472,5  war, 
erhielt  ich  folgende  Mittelwerthe  bei 

ß  =  40     »r=  237,3     TT,  =  81,8     C  — 0,964 
48  268,1  82,1  1,009 

Femer  hatte  der  Stamm  eine  Länge  von  13'",29,  A^  einen 
Schliefsongsbogen  von  14",29,  es  war  u>'  =  42,8,  w" »  132,6; 
diefis  gab 

C=  0,858 
0,782 
0,872 
0,949 

Hierauf  wurde  als  Batterie  (L)  l"'-f-i4,rr'"  angewandt 
and  zur  Vergleichung  ^4^  mit  einem  Schliefsungsbogen 
=  J9  + Stamm.  In  den  drei  ersten  Zeilen  war  tr'=  132,6 
»"  =  472,5,  in  den  andern  w'  =  42,8  tu"  =  132,6.  Die  Ta- 
belle enthält  die  Mittelwerthe. 

1)  Diese  Zahl  ist  offenbar  sn  klein,  daher  auch  C  eu  klern. 


D: 

»16 

W= 

=   92,0 

Wo 

=   99,9 

24 

111,8 ') 

100,7 

32 

215,3 

102,5 

40 

» 

304,1 

104,6 

22 


Summ 

D 

X 

W 

IT. 

C 

5-,93 

40 

12-0 

106,5 

106/) 

0,719 

5  ,93 

40 

31  ,0 

139,4 

130,0 

0,795 

48 

» 

153,2 

140,6 

0,767 

2  4S5 

16 

3  ,6 

724> 

79,5 

0,782 

24 

» 

«4,5 

83,8 

0.683 

32 

» 

71,5 

81,0 

0,701 

40 

» 

70,4 

83,6 

0,662 

Mittel  82,1 

2  ,25 

16 

21  ,0 

81,6 

109,1 

0,793 

24 

» 

99,8 

105,f 

0,837 

32 

■ 

117,0 

112,3 

0,818 

40 

• 

125,7 

■ 

110,2 

0,81» 

Mittd  110,0. 

Augenscheinlich  liegen  hier  Störangeü  vor;  Wihnmd  Im 
gleichen  Zweigen  die  Capacitftt  von  (L)  +  Ai  zu*  grofs  aus- 
fällt,  ist  sie  zu  klein,  wenn  A^  einen  ISngem  Zweig  hat, 
und  steigt  erst,  wenn  dieser  Zweig  im  Vek'hältnifs  zum  Stemm 
sehr  grofs  wird.  Wahrscheinlich  bekäme  man  auch  annä- 
hernd die  richtige  Capacität  durch  Veriängeiling  dtB  Zwei- 
ges in  (£),  doch  liegen  mir  darüber  keine  Beobachtungen 
▼or.  Unter  diesen  Yerhältttissen  habe  idk  weiter  kein  B^ 
denken  getragen,  flir  P  ==  40  wie  bei  gewöhnlichen  Flaschen 
die  Capacität  von  (L)-f-ilj  =  0,836  anzusetzen,  und  in' 
ähnlicher  Weise  wie  ttM-her  den  Widerstand  diebei*  Batte- 
rie zu  berechnen;  nur  in  W —  W^^  tat  D'i^^n  entnaliiki 
ich  Wo  aus  TT  bei  D  =  16,  da  eine  Batterie  aus  gewöhn- 
lichen Flaschen  mit  ganz  gleicher  Capacität  sidi  nicht  her- 
stellen liefs.  Wie  früher  bemerkt  wurde,  hat  (L)  bei  D  ass  16 
unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  ungefähr  dekiselben  Wi- 
derstand wie  Ai.  ^ 

Batt  (L)  1- 

Surom     D   «=      1<  24 

2-,25  W=   63  70 

5  ,93               (72) ')  — 

13  ,29                86  115 

17  ,39                93  127 

53  ,38              129  186 

1)  Diese  nicht  beobachtete  Zahl  wurde  ergioKt, 


Ärl'. 

32 

40 

W—W, 

86 

120 

67 

^ 

2a5 

113 

198 

256 

170 

227 

261 

187 

315 

429 

300. 

2S. 

fF—  fFo  ist  etwa  halb  so  grofs  wie  der  entsprechende 
W^di  mit  Batterie  {L). 

Batt  (L)  1-  -+.  A^sxr. 


StaouB 

X 

D: 

»16 

24 

32 

40 

tv-w» 

2-^ 

3-,60 

TT- 

>   78 

79 

86 

89 

11 

21  ,00 

86 

lOI 

119 

128 

42 

52  ,13 

102 

133 

154 

163 

61 

5  fi3 

12  ,00 

(84) 

— 

— 

125 

41 

« 

31  ,00 

(92) 

— 

— 

147 

55 

17  ^ 

52  ,13 

125 

142 

173 

186 

61 

53  ;38 

106  ,90 

198 

205 

254 

297 

99. 

bk  W—W^  ist  wieder  W^  aus  TF  bei  Da»  16  entnom- 
*-  Wenn  x  doppelt  so  lang  oder  ein  wenig  länger 
als  der  Stanun  ist,  dürfte  der  Werth  von  W —  Wq  dreimal 
kleiner  als  der  entsprechende  in  der  vorigen  Tabelle,  also 
sechsmal  kleiner  als  in  (L)  seyn« 

Mit  diesen  Resultaten  war  noch  der  Werth  von  W —  W^ 
UL  vergleichen,  wenn  bei  gewöhnlichen  Flaschen  ein  bedeu- 
tender Widerstand  in  den  Zweig  des  einen  Batterietheils 
zugefügt  wird. 

Aus  einem  Versuche  mit  Batt.  (A)  l"-t-(Ä)  1",  welche 
onter  Benutzung  von  tr'  =  42,8  und  w"  ^  132,6  Wq  gab, 
and  mit  Batt.  (A)  1"  +  (B)  1"  Platindr.  C,  welche  W  gab, 
eriiielt  ich  für  den  Stamm  SS'-^SS  bei  D  =  24  und  =32 
im  Mittel  Tfo»:96,3  W—  H^o»  118,4;  diefs  ist  nur  \  von 
472,&.  Ferner  folgte  aus  einem  Versuche  mit  Batt.  (A)  106'°,9 
-|-(JB)l-  und  (A)  106-,9  +  (ß)  1»  Platindr.  C  für  den  vori- 
gen Stamm  W»  136,4  und  TT—  ^^0  =  ^9,2,  etwa  |  von 
472,5  dem  Widerstand  des  Platindrahts  C. 

Eine  aus  gewöhnlichen  Flaschen  combinirte  Batterie  er- 
halt durch  einen  Widerstand,  welcher  dem  Zweige  des 
dnen  Batterietheils  hinzugefügt  wird,  einen  kleinem  Zu- 
wachs an  Gesammtwiderstand  als  eine  Batterie,  deren  einer 
Thdl  wie  (L)  einen  besondern  Widerstand  in  sich  selbst 
hat.  Am  grOfsten  ist  die  Dijfferenz  in  dem  Falle,  wo  die 
Zweige  beider  Theile  gleich  lang  sind. 

Die  langem  SchlieCsungsdrähte  wurden,  wie  schon  be- 
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merkt,  dordi  Spiralen  in  ihrer  iquiYalentcn  Linge  berge- 
stellt.  Da  diese  Längen  durch  den  in  ihnen  von  "Windung 
zu  Windung  indacirten  Nebenstrom  eitstehen  ^),  so  machte 
ich  der  Sicherheit  wegen  einen  Versoch,  om  zu  sehen,  ob 
die  Batterie  (L)  den  Nebenstrom  in  gleicher  Stärke  «regt 
wie  eine  Batterie  ans  gewöhnlichen  Flasdien,  In  den 
Schlieisungsbogen  der  Batterie  wurde  die  fladie  Spirale 
N  und  das  weniger  empfindliche  Thermometer  II  ges^zt, 
welches  die  Erwärmung  &  gab;  zu  N  parallel  stand  in  einem 
Abstand  von  13—^  wie  Pogg.  Ann.  Bd.  CXXIX,  S.  84  die 
flache  Spirale  P  geschlossen  durch  0",65  Kiqpferdraht  and 
Thermometer  V,  welches  im  Nebenstrom  ö*  gab.  Mit  Bat- 
terie (L)  1"*  +  A[  \2^fi  war  im  Mittel  aus  mehreren  Beob- 

achtnngen  -—  =  7^,  mit  Batterie  (L)  allein  -^  =  1^35  and 

mit  Flasche  J,  —=7^4.    SämmtUche  Battoien  geben  einen 

gleich  starken  Nebensirom.  Da  überdieCs  die  Vergleichong 
beider  Thermometer  in  demselben  Strom  das  Verhältnis  der 
Erwärmung  in  Th.  II  zu  Th.  V  wie  1 : 2,15  ergab ,  so  ist 

hier  der  Nebenstrom  n  =  \  s-m.  =  134. 

Die  Capacität  der  Batterien  läfst  sich  auch  durch  den 
Nebenbatteriestrom  feststellen*),  da  sich  beim' Maximum  der 
Wärme  im  Nebendraht  die  Capacität  der  Hauptbatterie  zur 
Capacität  der  Nebenbatterie  wie  die  Länge  des  Nebendrahts 
zur  Länge  des  Haupt drahts  verhält,  oder  da  die  Producte 
aus  den  Capacitäten  der  Batterien  und  ihren  Schliefsungg- 
drähten  gleich  sind.  Zu  der  gemessenen  Länge  des  Haupt- 
drahfs  ist  indeCs  noch  eine  kleine  Gröfse  z  zu  addiren,  die 
als  unbekannt  angesehen  werden  mufs.  ^ )  Man  bat  daher 
je  zwei  Beobachtungen  zu  combiniren,  in  denen  man  ent- 
weder bei  gleicher  Nebenbatterie  die  Hauptbatterie  wech- 
selt, oder  in  denen  man  Haupt-  und  Nebeubatterie  umtauscht* 
Ein  kleiner  Fehler  in  der  Länge  des  Hauptdrahts,  die  ohne- 

1)  S.  Pogg.  Ann.  Bd.  CXXVII,  S.  594. 

2)  Vergl.  Pogg.  Ann.  Bd.  GXAXllI,  S.  663. 

3)  S.  SitsuDgftber.  der  Wiener  Akademie  Bd.  46»  S.  141. 
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D 

Znsatx  0    0-,65    1,30    1,95    2,60    3,25 

34 

*'  =   4,3    5,1      5,7      5,6      4,7      3,8 

32 

7,4    9,1      9,9      9,9      8,5      6,9 

40 

10,9  13,4     14,8     14,5     13,0     10,4    Max.  !-,60. 

diefs  wegen  des  Fankenmessers  nirht  ganz  genau  seyn  kann, 
eünimirt  ach  hiermit  xa  gleicher  Zeit  Die  beiden  parallel 
XQ  einander  gespannten  Drähte  waren  '2"',6  lang  und  stan- 
den 27"*  von  einander  entfernt.  Zuerst  bestand  die  Haupt- 
batterie aas  ii,  l-  +  i}»  1"  (Capacitftt  =  0,809)  und  ihr  nur 
aus  Kupferdraht  bestehender  Schliefsungsbogen  war  T'^Sl 
lang»  welche  Länge  ind.  der  Correction  =rr  sej..  F,  (Ca- 
pacitit  SB  0,825)  bildete  die  Nebenbatterie;  ihr  SchlieÜBung»- 
bogcn  incL  Th.  V  hatte  eine  Länge  von  6",34  und  wurde 
▼eriängert«  Die  mittlem  Erwärmimgen  ^'  enthält  die  fol- 
gende Tabelle. 
Zosatz  0 
»'=  Afi 
7,4 
10,9 

Hiermit  wurde  eine  Reihe  combinirt;  in  der  die  Haupt- 
batterie mit  demselben  Schliefsungsbogen  aus  (L)  l^  +  i^i  l*" 
bestand,  uno  die  Nebenbatterie  sowie  der  Nebendratht  un- 
verändert bUeben. 
Zos.  0    0-65 
^=2,1     2,4 
4,0    4,9 
3,4     4,1 
2,7     3,1 

Aus  diesen  Beobachtungen  folgen  die  Gleichungen 
Cap.  Ji  -f-  Bj .  rc  =  Cap.  F,  X  7,94 
Cap.  (L)  -h  ili .  rc  ■=  Cap.  Fj  X  8,14; 
also  Cap.  (L)  +  i4,  =  0,829  und  Cap.  (L) -»  0,405. 

Femer  wurden  die  zwei  Reihen  Hauptbatt.  (L)  1"  -+-  ili  1" 
Haaptdr.  esS'^öl,  Nebenbatt.  F^  Nebendr.  beim  Maximum 
der  Wärme  »o  8'",93  (D »  40)  und  Hauptbatt.  F,  Hauptdr. 
=  6",98,  Nebenbatt.  (L)  |- -f- k,  1-,  Nebendr.  =  7-,3l 
(1>  =  32)  combinirt    Hieraus  folgen  die  Gleichungen 

Cap.(L)4-/l,  __      8,93  ,   Cap  (L)  -H  ^^  =-  ?!??:±_* 

Cap.F,  8,61 -f-«  CopF,.  7,31 

also  ;( =  0-,32,  Cap.  (L)  -t-  ili  =  0,825  und  Cap.  (L)— 0,401. 
Auch  mit  (Ir)  und  A^  allein  stellte  ich  zwei  Reihen  an. 


V 

Zus.  0 

0-,65 

1,30 

1,95 

2,60 

16 

»^%\ 

2,4 

2,7 

2.5 

2,1 

24 

4,0 

4,9 

5,2 

5,0 

4,0 

32 

3,4 

4,1 

4,5 

4,5 

3,9 

40 

2,7 

3,1 

3,6 

3,7 

3,4 

3,25    3,90 


3,0      2,5  Max  l'",80. 
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indels  fielen  die  Erwtonungen  bei  I>=s3  40  im  Nebendnht 
80  gering  aus  und  änderten  «ch  ums  Maximum  so  wenig» 
da&  ein  genügend  sicheres  Resultat  nicht  erzielt  werden 
konnte.    Die  Gleichungen 

Cap.  (L)  8^  1  Cap.  jL) 6,98 -H* 

C«p.^,  ™8,98-H«  Cap.^,  ~      736 

sind  nur  annähernd  gültig;  aus  ihnen  folgt  ft«8  0",31  und 
Cap.  (L)  »  0388. 

Die  durch  den  Nebenbatteriestrom  gefundene  Capadtit 
der  Batterie  (L)  stimmt  mit  dem  obigen  Resultat  hinreichend 
überein;  diese  Versuche  bestätigen  wenigstens,  daüs  man 
Cap.  (L)  bei  einer  Ladung  2>  ss  40  nidit  über  den  Werth 
0,412  hinaus  ansetzen  darl 

(Schloft  im  nichtten  Heft.) 


111.  W^ärme  ^  •Ausdehnungen  verschiedener  ein/d^ 
cher^  metallischer  und  nicht  ^metallischer  Körper, 
so  wie  einiger  Kohlenwasserstoff'  Verhindut^en ; 

von  Hm.  H.  Fizeau. 

(Compt.  rend.  T.  LXVill,  p.  1125.) 


Ich  beehre  mich  der  Akademie  heute  eine  Tafel  vorzule- 
gen,  weiche  die  Resultate  neuer  Beobachtungen  über  die 
Ausdehnung  verschiedener  KOrper  durch  die  Wärme  ent- 
hält. Ich  habe  mich  in  dieser  Arbeit  speciell  mit  dem  Stu- 
dium der  hauptsächlichsten  Metalle,  einiger  Legirungen  und 
mehret  Metalloide  beblst,  in  der  Ansicht,  erstens,  dafs  die 
Betrachtung  der  ein&chsten  KOrper  ein  besonderes  Interesse 
fQr  die  Wissenschaft  habe«  insofern  man  hoffen  darf,  da- 
durch einiges  Licht  über  die  noch  so  dunklen  mechanischen 
Ursachen  dieser  Klasse  von  Phänomenen  zu  erhalten,  und 
zweitens,  weil  es  in  mehrfacher  Beziehung  nützlich  seyn 
kanU)  die  physischen  Eigenschaften  der  in  den  Künsten  am 
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■feisicn  angevrandCeii  Snbsfaiizen  ^irtbliBdiger  qmI  genaittr 

Bmur  aiiid  dM  iMoptiioUidMten  Metalll»  und  LcigimiigeB 
tchmoL  »ft  Tcrfechiedeiien  Zeiten  der  Gegenstand  «ahlreiclMr 
idid  wicMigT  UbtertnclinngeB  gewesen,  anternonmen  nach 
mamrigfttltigeii  Methoden  Ton  Laplace  und  Lavoisier, 
Sttettton,  Major  R07,  Dalang  und  Petit,  H.  -Kopp 
sImI  aaderen  abgezeichneten  Beobachtern,  so  daÜB  die  Ans- 
dfiiünngeB  der  Meisten  dieser  Körper  als  «emlkh  wohlbo- 
iaattt  angesehen  Trerden  dfirfi^iv  wenigstens  was  die  mitt- 
iersB  Ansdehmoigen  zwischen  0*  und  100^  beCiriffL 

Alleki  da  die  Fortschritte  der  Wissenschafi  uns  gegen- 
wlrf%  Beobachtungswdsen  au  Gebote  stellen,  welche  go- 
laoer  und  befuener  ab  die  unserer  YorgAnger  sind,  indem 
me  statt  der  fulslangen  StAbe  nur  Metallstflcke  von  einigen 
MiUisetem  Linge  erfordern,  so  ist  es  leicht  geworden,  nicht 
aliein  die  alten  Bestimmungen  mit  Anwendung  sehr  reiner 
Substanzen,  die  bekanntlich  jetzt  besser  zu  haben  sind,  zu 
wiederholen,  sondern  auch  vergleichend  eine  grofse  Anzahl 
«iderer  Substuizen  zu  studiren,  die  theils  ihrer  Seltenheit 
wegen,  theils  weil  sie  erst  in  den  letzten  Jahren  entdeckt 
wurden,  noch  nie  beobachtet  worden  sind. 

So  sind  denn  in  der  folgenden  Tafel  die  Ausdehnungen 
yon  uBgefiihr  vierzig  Substanzen  gegeben,  von  denen  iaat 
die  H&lfle  hier  zuia  ersten  Male  untersucht  ist,  nämlich 
Kohlen$toi^  in  seinen  verschiedenen  Zostftnden  als  AiUhracü^ 
ßiemkohU  un^  Paraffin  (bisjetzt  der  ausdehnbarste  aller 
starren  KUrper),  femer  SUicium,  Arsen,  Selen,  Tettur^ 
Mätmm^  Rhodium,  RMihenium^  Osmium,  Nickel,  KobaU, 
Meit^rßinn,  Wismutk^  Antimon  als  isolirte  rhomboedrische 
Krystalle,  Indium,  Thallium  und  endlich  Magnesium. 

Was  die  fibrigen  schon  früher  untersuchten  Substanzen 
betrift,  so  können  die  neuen  Bestimmungen  durch  den 
ycrglfljch  mit  den  älteren  nützlich  sejrn,  jdloch  ist  dabei 
fügendes  zn  bemerken.  In  Bezug  anf  die  Aosdehnungs- 
phiBOmene  zerfrUen  die  Körper  in  zwei  verschiedene  Ka- 
tegorien:   die  eine  enthält   die  Körper,   welche   im  kubi- 
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sehen  oder  regul&ren  System  kiystallisiren,  die  andere  alle 
diejenigen  y  welche  nach  irgend  einem  anderen  SjBtem  kry- 
slallisiren.  Ein  Metall  der  ersten  Kategorie  kann  gescfamol- 
zen  und  zu  einem  mehr  oder  weniger  krystallinisdien  Zain 
ausgegossen  werden,  ohne  dafs  es  aufhört,  in  allen  Ricb- 
tungen  eine  und  dieselbe  Ausdehnung  xu  zeigen,  so  gut 
wie  jeder  seiner  krjstallinischen  Bestandtheile.  So  Terbal- 
ten  sich  Gold,  Silber,  Kupfer,  Platin,  Iridium,  Blei,  Ei- 
sen, Nickel,  Kobalt,  Magnesium,  Aluminium  und  eimge 
andere  Metalle,  deren  sehr  constante  Ausdehnungen  nicht 
von  einem  Probestück  zum  anderen  schwanken.  Dem  ist 
aber  nicht  so  bei  den  Metallen  der  zweiten  Kategorie,  wie 
Zinn,  Zink,  Kadmium,  Indium,  Wismnth,  Antimon,  Tellur 
und  mehre  andere.  Diese  Metalle  zeigen  bekanntlich  ab 
einzelne  Krjstalle  ungleiche  Ausdehnungen  in  Terschiedenen 
Richtungen  und  wenn  man  sie  zu  Zainen  ausgiefst,  so  sind 
diese  aus  verschieden  gelagerten  Krystallen  gebildet,  die  je- 
doch fast  immer  in  gröfserer  Anzahl  in  gewissen  Riditungen 
liegen;  daraus  folgen  ungleiche  Ausdehnungen  in  Terschie- 
denen Richtungen,  ein  Umstand,  welcher  die  Divergenzen 
erklärt,  welche  verschiedene  Probestücke  eines  selben  Me- 
talls dieser  Kategorie  darbieten.  Ist  die  Krjstallisation  ganz 
▼erworreh  und  sind  die  Krjstalle  sehr  klein,  so  wird  zwar 
die  Ausdehnung  nach  allen  Richtungen  gleich,  und  gleich  der 
mittleren  Ausdehnung;  allein  dieser  Fall  ist  selten,  und  ich 
bin  bei  diesen  Metallen  nur  dann  zu  recht  sicheren  Resul- 
taten gelangt,  wenn  ich  diese  Art  von  Homogenität  künst- 
lich erzeugte,  d.  h.  wenn  ich  das  zuvor  gepulverte  oder 
fein  zerfeilte  Metall  stark  comprimirte.  Auf  diese  "Weise 
wurden  die  Bestimmungen  bei  mehren  solcher  Metalle  ge- 
macht, namentlich  beim  Zinn,  Zink  und  Kadmium,  welche 
sich  dann  wie  ein  zum  regulären  System  gehörendes  Me- 
tall verhielten. 

Was  die  Beobachtungsweise  und  das  zu  den  Versuchen 
angewandte  (von  Hm.  Soleil  construirte)  Instrument  be- 
trifft, so  habe  ich  darüber  die  Akademie  in  meinen  firühe- 
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reo  BüttbeiliiDgen  schon  umstftndlicb  genug  unterhalten^), 
all  dalii  ich  hier  darauf  zurückzukommen  brapchte. 

Kamn  ist  es  nOthig  hinzuzusetzen,  dafs  ich  alle  SorgCedt 
darauf  ▼erwandte,  zu  diesen  Versuchen  die  best  definirten 
und  reinsten  Substanzen  zu  verwenden,  und  dafs  meine 
Ariieit  in  dieser  Beziehung  minder  voUständig  ausgefallen 
trSre,  wenn  ich  mich  nicht  der  Unterstützung  mehrer  aus- 
gezeichneter Gelehrten  zu  erfreuen  gehabt  hAtte,  die  mich 
mit  dem  nöthigen  Materiale  versorgten. 

Die  TemperaturgrSnzen  zwischen  welchen  die  Messun- 
gen im  Allgemeinen  ausgeführt  wurden»  waren  20®  und  80®, 
die  LSngen  der  beobachteten  Probestücke  gingen  von  2  bis 
16  BUliB.,  Dimensionen,  welche  ab  etwas  gering  betrachtet 
werden  könnten,  wenn  nicht  das  Instrument  noch  Längen- 
Tcrtnderangen  von  über  39^5  Millimeter  angäbe. 


1 )  S.  Aniul.  Bd.  128,  S.  564  n.  Bd.  185,  S.  372. 
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IV.     Ueber  ein  neues  Spectroskap  nebst  Beiträgen 

zur  Speclralanaltfse  der  Gestirne  f 

von  F.  Zöllner. 

(Mitgetheilt  atu  den  Berichten  der  KönigL  SSchs.  Gesellscfa.  d.  W.) 

Siuung  vom  6.  Febr.  1869. 


Uie  Spectralanalyse  der  Gestirne  beginnt  in  neuester  Zeiti 
abgesehen  von  ihren  Aufschlüssen  über  die  physisdhe  Be- 
schaffenheit der  Himmelskörper,  in  steigendem  MaaCse  die 
Aufmerksamkeit  nach  einer  andern,  nicht  minder  interessan- 
ten Richtung  hin  in  Anspruch  zu  nehmen.  Es  eröflhet  sich 
nämlich  die  Aussicht  mit  Hülfe  jener  Methode  den  Einflufs 
nachzuweisen,  günstigen  Falls  sogar  zu  messen,  welchen  die 
in  die  Verbindungslinie  der  Erde  und  des  beobachteten  Ge- 
stirnes fallende  Componente  der  relativen  Bewegung  beider 
Himmelskörper  auf  die  Läge  der  Linien  des  betreffenden 
Spectrums  ausübt. 

Eine  einfEiche  Betrachtung  zeigt,  dafs  Wirkungen,  welche 
zwei  getrennte  Körper  durch  periodische  Impulse  von  end- 
licher Fortpflanzungsgeschwindigkeit  auf  einander  austiben, 
durch  eine  stetige  Aenderung  des  Abstaudes  beider  Körper 
modificirt  werden  müssen.  Es  ist  das  Verdienst  Doppler 's 
zuerst  im  Jahre  1841  die  Nothwendigkeit  dieses  Einflusses 
erkannt  zu  haben  ^),  obschon  die  Folgerungen,  welche  der- 
selbe hieraus  bezüglich  der  Farbe  der  Sterne  ableitete,  we> 
gen  Nichtberücksichtigung  der  unsichtbaren  Theile  des  Spec- 
trums als  unrichtig  bezeichnet  werden  müssen. 

Für  den  Schall  ist  der  erwähnte  Einflufs  durch  zahlreiche 
Versuche  von  Baliot,  Mach  u.  A.  als  mit  den  Forderun- 
gen der  Theorie  übereinstimmend  nachgewiesen  worden. 

Für  das  Licht  ist  es  dagegen  bis  jetzt  noch  nicht  mög- 

1)  Doppler,  »Ueber  das  farbige  Liebt  der  DoppeUtcme  und  einiger  an- 
derer Gestirne  des  Hirnmels.«* 

Abhandlungen  der  Böbm.  Ges.  d.  W.  Bd.  II  (1841  bb  1842}  S.  465 
bis  482. 
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lieh  gewesen,  sieber  .nachweisbare  Gröfsen  jenes  Einflusses 
durch  Beobachtungen  zu  constatiren,  weil  selbst  die  kosmi- 
sdien  Bewegungen  y  welche  uns  als  die  gröfsten  für  diesen 
Zweck  zur  Verfügung  stehen,  im  Vergleich  zur  Fortpflan* 
zungiBgeschwindigkeit  des  JLichtes  noch  sehr  kleine  Grölsen 
sind. 

Die  gro&e  Vervollkommnung  jedoch,  welche  seit  Ent- 
deckung der  Spectralanalyse  die  optischen  Hülfsmittel  zur 
Beobachtung  des  Spectrums  erfahren  haben,  erö£Ehen  den- 
noch die  Aussicht,  jenen  Einflufe  an  den  Spectren  der  Ge- 
stirne nachzuweisen.  Derselbe  mtifste  sich  der  Theorie  zu- 
folge in  einer  kleinen  Verschiebung  der  Spectrallinien  äuÜBern, 
deren  Quantität  beispielsweise  für,  die  mittlere  Geschwin- 
digkeit der  Erde  von  vier  deutschen  Meilen  in  der  Secuude 
den  zehnten  Theil  des  Abstandes  der  beiden  Natronlinien 
betragen  würde.  Diese  Gröfse,  welche  sich  in  sehr  einfa- 
cher Weise  aus  der  Geschwindigkeit  des  Lichtes  und  der 
Undnlationsdauer  der  den  Natronlinien  entsprechenden  Strah- 
len ergiebt,  ist  erst  ganz  kürzlich  wieder  von  J.  C.  Max- 
well in  Uebereinstimmung  mit  früheren  Berechnungen  von 
F.  Eisenlohr^)  u.  A.  abgeleitet  worden. 

Die  zu  beobachtende  Gröfse  der  Verschiebung  erscheint 
jedoch  Maxwell  so  klein,  dafs  er  seine  hierauf  bezüglichen 
Betrachtungen  mit  Bücksicht  auf  die  bisher  construirten 
Spectroskope  und  die  Methode  zur  Positionbestimmung  der 
Linien  mit  der  Bemerkung  schlieüst:  »it  cannot  be  detertni- 
ned  hy  spectroscopic  observations  with  our  present  instru- 
meniSj  and  it  med  not  be  considered  in  the  discussion  of 
onr  observations.n*) 

Nichtsdestoweniger  hat  Huggins  in  seiner  neuesten  Ab- 
handlung, *)  als  deren  integrirender  Theil  die  oben  erwähn- 
ten Untersuchungen  Maxwell's  abgedruckt  sind,  die  Lö- 
sung des  gedachten  Problems  durch  Anwendung  eines  Spec- 
troskops  mit  nicht  weniger  ab  fünf  Prismen,  von  denen  zwei 

1)  Heidelberger  Verh.  d.  phjs.  med.  Ges.  Bd.  3,  S.  190. 
3)  PkiioM.  Tram.  1868,  p.  532. 
3)  ibid.  f.  S35. 

Poisendorff*«  AniuJ.  Bd.  CXXXVIII.  3 
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Ami  einsehe  mit  xwd  FiiutgUs-  uad  drei  Crowoglasprismen 
sind,  versudit 

Die  durch  eine  so  grofse  Anzahl  von  Prismen  bedingte 
Lichtscliwächung  gestattete  jedoch  nur  die  Beobaditung  der 
hellsten  Sterne.  Huggins  beschrankt  sich  sogar  unr  mxt 
die  Mitlheilung  seiner  Resultate  aus  Beobachtungen  am  Si- 
rius und  glaubte  hier  eine  geringe  Verschiebung  der  Linie  F 
im  Vergleich  mit  der  durch  eine  Geifsler'sche  Röhre  er- 
zeugten hellen  Wasserstofflinie  gefunden  zu  haben«  Die 
Richtung  und  Gröfee  der  Verschiebung  würden  auf  eine 
Zunahme  der  Entfernung  zwischen  Erde  und  Sirius  deoteii» 
und  zwar  mit  einer  Geschwindigkeit  von  41,1  engL  Meileo 
in  der  Secunde. 

Eliminirt  man  die  Componenle  der  Erdbewegung,  die 
zur  Zeit  der  Beobachtung  12  engL  Meilen  betrog,  so  würde 
sich  für  die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  sich  Sonne  uod 
Sirius  von  einander  entfernen,  die  Gröfse  von  2^1,4  engli- 
schen oder  ungefähr  6,5  deutschen  Meilen  ergeb^i« 

.Huggins  betrachtet  diefs  Resultat  selber  als  ein  noch 
mit  grofser  Unsicherheit  behaftetes,  eine  Unsicherheit,  welche 
theils  durch  die  bereits  erwähnte  starke  Lichtschwftchung 
durch  zahlreiche  Prismen,  theils  durch  die  Schwterigkeii  be* 
dingt  ist,  die  Colnddenzen  der  hellen  Linien  irdischer  Licht- 
quellen mit  den  analogen  dunklen  der  Stemspectra  zo  ver- 
gleichen.  Letztere  haben  zuweilen  auch  ein  anderes  Ansehen» 
sind  z.  B*  am  Rande  verwaschen  und  von  verschiedener 
Breite,  wie  diefs  gerade  bei  der  Linie  F  im  Sirinsspectrum 
der  Fall  ist. 

Die  wesentlichsten  dieser  Schwierigkeiten,  welche  sich 
bisher  einer  definitiven  Lösung  des  fraglichen  Problems  ent- 
gegenstellten, glaube  ich  mit  Erfolg  durch  eine  neue  Con* 
slruction  des  Spectroskops  Überwunden  zu  haben,  von  der 
ich  das  erste  Exemplar  der  Königl.  Gesellschaft  hier  vorw* 
legen  die  Ehre  habe. 

Die  Einrichtung  ist  im  Wesentlichen  folgende.  Die 
durch  einen  Spalt  oder  eine  Cylinderlinse  erzeugte  Licht- 
linie befindet  sich  im  Brennpunkte  einer  Linse,  weiche,  wie 
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bei  allen  Speetroskopen,  die  zu  zeretrencndeu  Strahlen  zn- 
nftobst  parallel  nacht  Alsdann  passiren  die  Strahlen  'xwei 
Aniei'flche  Prismenfysteme  ä  nision  direcie,  welche  ich  in 
voraüglicber  Güte  aaa  der  optischen  Werkatatte  des  Hm. 
Me»  in  Mflnchen  erhalten  habe. 

Dieaelben  sind  dergestalt  nebeneinander  befestigt,  daCs 
jedes  die  eine  Hälfte  der  aus  dem  Collimatorobjectiv  treten- 
den Strahlenmasae  hindurchläfst,  jedoch  so,  dafs  die  brechen- 
den Kanten  auf  entgegengesetzten  Seiten  liegen  und  hierdurch 
die  gesanunte  Strahlenmasse  in  zwei  Spectra  von  entgegen- 
gesetzter Richtung  zerlegt  wird.  Das  Objectiv  des  Beobach- 
tnnggfemrobres^  welches  die  Strahlen  wieder  zu  einem  Bilde 
▼ereinigt,  ist  senkrecht  zu  den  horizontal  gelegenen  brechen- 
den Kanten  der  Prismen,  wie  beim  Heliometer,  zerschnitten 
and  jede  der  beiden  Hftlften  lädst  sich  sowohl  parallel  der 
Sdnittlinie  als  auch  senkrecht  zu*derselben  mikrometrisch 
bewegen.  Hierdurch  ist  man  im  Stande,  sowohl  die  Linien 
des  einen  Spectnims  successive  mit  denen  des  andern  zur 
Colncidenz  zu  bringen,  als  auch  die  beiden  Spectra,  anstatt 
sie  zu  supcrponiren,  unmittelbar  nebeneinander  zu  lagern» 
(so  daCs  sich  das  eine  wie  ein  Nonius  neben  dem  andern 
▼ersdiiebt),  oder  nur  partiell  zu  superpouiren.  —  Durch 
diese  Construction  ist  nicht  allein  das  empiindliche  Princip 
der  doppelten  Bilder  zur  Bestimmung  irgend  welcher  La- 
genveränderung der  Spectrallinieu  verwerthet,  sondern  jede 
solche  Veränderung  ist  auch  verdoppelt,  indem  sich  der  Ein- 
fluls  derselben  bei  beiden  Spectren  im  entgegengesetzten 
Sinne  äoisert. 

Das. Princip  der  Reeersion  der  Spectra,  welches  dem 
beachriebanen  Instrumente  zu  Grunde  liegt,  weshalb  ich  mir 
fOr  dasselbe  den  Namen 

»  Retersionsspectroskop  « 
vofzuacblagen  erlaube,  läfst  sich  auch  ohne  Benutzung 
Ami ci 'scher  Prismensjsteme  zur  Anwendung  bringen.  Man 
braucht  nur  den  einen  Theil  der  aus  einem  gewöhnlichen 
Prisma  tretenden  Strahlenmasse  durch  Reflexion  mit  Spiegel 
oder  Prisma  omzukcdbren  und  dann  die  gesammte  Strahlen- 

3* 
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masse  ganz  wie  oben  durch  eio  mit  zerschnittenem  Ob)ec- 
tive  -versehenes  Femrohr  zu  beobachten.  Das  Priocip  macht 
ferner  die  gleichzeitige  Einführung  künstlicher  Lichtqaellen 
zur  Untersuchung  geringer  Aenderungen  der  Brechbarkeit 
vollkommen  entbehrlich  und  gestattet  die  Wahrnehmung 
und  Messung  jener  Aenderungen  durch  die  Lagenverände- 
ruug  vollkommen  gleichartiger  Objecte.  • 

Die  Messungsreihen  y  welche  sowohl  an  den  dunklen  D 
Linien  des  Sonnenspeclrums  als  auch  an  den  hellen  Natron- 
linien einer  mit  Kochsalz  imprägnirten  Kerzenflamme  ausge- 
führt wurden,  und  die  ich  mir  zur  Beurtheilung  der  Lei- 
stungsföhigkeit  des  Instrumentes  hier  beizufügen  erlaube,  be- 
rechtigen zu  der  HoflEhung,  dafs  es  mit  Hülfe  dieses  Spec- 
troskopes  gelingen  werde,  den  Elinflufs  der  Erdbewegung  nicht 
allein  wahrzunehmen,  sondern  auch  quantitativ  mit  solcher 
Genauigkeit  zu  bestimmen,  als  zu  einer  vorläufigen  Controle 
der  theoretischen  Folgerungen  wünschenswerth  erscheint. 

Die  angeführten  Zahlen  bedeuten  Theile  der  Mikrome- 
terschraube und  beziehen  sich  auf  den  Abstand  der  beiden 
Natronlinien: 

Natronflaruiuc  Soone 

49,5  49,5 

50,5  51,5 

53,0  48,1 

49,5  48,9 

Mittel:  50,6 ±0,6  Mittel:  49,6 ±0,5. 

Bei  der  folgenden  Beobachtungsreihe  hatte  das  Bever- 
siousspectroskop  sowohl  eine  andere  Mikiometerschraube, 
mit  etwas  gröberem  Gewinde,  als  auch  zwei  andere  Pris- 
meusj^steme  erhalten,  deren  Dispersion  in  der  Gegend  der 
Natronlinie  1,77  mal  gröfser  ist  als  diejenige  der  zu  den 
obigen  Messungen  benutzten  Systeme.  Ebenso  waren  hier- 
bei die  früher  achromatischen  Objective  des  Collimators 
und  des  Beobachtungsfernrohres  durch  unachromatische  er- 
setzt, wodurch  nicht  nur  nichts  an  Schärfe  der  Bilder  ver- 
loren ging,  sondern,  wie  beabsichtigt,  durch  Vermehrung  der 
Lichtstärke  an  Klarheit  und  Deutlichkeit  gewonnen  wurde. 
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Sonne 


Tkeile  d.  Schraube 

Abw.  r.  Mittel 

67,1 

—  0,8 

69,4 

+  1,5 

68,4 

+  0,5 

61J9 

0,0 

66,6 

-1,3 

66,1 

-1,8 

68,2 

+  0,3 

68,0 

+  0,1 

69,6 

+  1,7 

Mittel:  67,9  ±  0,3. 

Es  wSre  hiernach  der  Abstand  der  beiden  D  Linien  mit 
einem  wahrscheinlichen  Fehler  von  ^^^  dieser  Gröfse  genau 
bestimmt.  Nach  dem  oben  Mitgetheilten  wird  aber  durch 
eine  Veränderung  des  Abstandes  zwischen  Lichtquelle  und 
Spectroskop  mit  einer  Geschwindigkeit  von  vier  Meilen  in 
der  Secunde  eine  gegenseitige  Verschiebung  der  Linien  bei- 
der Spectra  im  Betrage  von  l  jenes  Abstandes  bewirkt  eine 
GröCse,  die  also  etwa  40  mal  gröfser  als  der  oben  f(ir  das 
Mittel  aus  neun  Ablesungen  gefundene  wahrscheinliche  Feh- 
ler ist. 

Läfst  sich  daher  bei  Beobachtung  der  Spertra  der  Sterne 
eine  hinreichende  Lichtmenge  anwenden,  so  wird  sich  auf 
dem  angegebenen  Wege  definitiv  entscheiden  lassen,  ob  die 
erwartete  Verschiebung  der  Spectrallinien  eintritt  oder  nicht. 
In  Bezog  auf  die  erforderliche  Lichtstärke  erlaube  ich  mir 
zu  bemerken,  dafs  mir  für  diese  Beobachtungen  eine  nicht- 
achromatische Linse  ')  von  1  Par.  Fufs  Durchmesser  und 
6  Fufs  Brennweite  zur  Verfügung  steht,  deren  Strahlenkegel 
einige  Zoll  vor  seinem  Vereinigungspunkt  durch. einen  pas- 
senden Concav- Meniscus  von  Flintglas  aufgefangen  und  so 
von .  sphärischer  und  chromatischer  Abweichung  möglichst 
befreit  auf  den  Spalt  des  Spectroskops  geleitet  wird.  Ich 
glaube  hier  besonders  darauf  hinweisen  zu  müssen,  dafs  bei 

1)   In  der  optischen  WerksUtte  von  Hrn.  H.  Schröder  in  Hamburg  an- 
gefertigt. 
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Anwendung  eines  Spaltes  die  Achromasie  des  optischen  Bil- 
des für  die  Beobachtung  seines  Spectrums,  namentlich  ein- 
zelner Tbeile  desselben,  unwesentlich  ist  ond  daher  die  hier 
angedeutete  Constmclion  vor  derjenigen  mit  lichtstarken 
Achromaten  den  Vorzog  bedeutend  gröCserer  Wohlfdiheit 
beanspruchen  dQrfle.  Selbstverständlich  wird  man  in  den- 
jenigen Fällen  aof  diesen  Yortheil  verzichten  müssen,  wo 
es  sich,  wie  z.  B.  bei  Doppelstemen,  um  möglichst  schaiCe 
Trennung  der  zu  untersuchenden  Objecte  handelt 

Es  mag  mir  sdiliefslich  noch  gestattet  seyn,  einige  Be- 
merkungen über  Probleme  und  Methoden  mitzntheilen,  welche 
sich  auf  Spectralbeobaphtungen  an  der  Sonne  bezidien  und 
mich  gegenwärtig  beschäftigen. 

Die  Sonne  besitzt  eine  Botationsgeschwtndigkeft,  vermöge 
deren  sich  ein  Punkt  ihres  Aeqnators  mit  riner  Geschwin- 
digkeit von  ungefähr  0,25  deutschen  Meile  bewegt.  Er- 
zeugt man  daher  mit  Hülfe  eines  Heliometers  oder  auf  an- 
derem Wege  ein  Doppelbild  von  der  Sonne  und  bringt 
durch  passende  Stellung  zwei  Punkte  der  Aeqnatorialränder 
zur  Berührung,  so  gränzen  an  der  Berührungsstelle  Theile 
der  Sonnenoberfläche  an  einander,  von  denen  sich  die  einen 
mit  einer  Geschwindigkeit  von  der  angegebenen  Gröfse  uns 
nähern,  die  andern  mit  derselben  Geschwindigkeit  sich  von 
uns  entfernen.  Hierdurch  entsteht  eine  Geschwindigkeitsdif- 
ferenz  der  sich  berührenden  Theile  in  der  Bichtang  der 
Gesichtsliuie  von  etwa  einer  halben  deutschen  Meile.  Dem 
Obigen  zufolge  würde  eine  solche  Bewegungsgröfse  ehüe 
Lagenveränderung  der  Natronlinie  bewirken,  welche  dem 
BOsten  Theile  ihres  Absfandes  entspräche.  Gelingt  es  da- 
her durch  ^Combination  einer  genügenden  Anzahl  von  Pris- 
men eine  solche  GrOfse  wahrzunehmen  resp.  zu  messen,  so 
braucht  man  nur  die  Mitte  des  Spaltes  in  die  Vorbildangs- 
linie  der  beiden  Mittelpunkte  der  sich  taugircnden  Sonnen- 
bilder zu  bringen,  um  alsdann  die  beiden  Spectra  der  sich 
berühren<lcn  Sonnenränder  im  Gesichtsfelde  des  Spectrosko- 
pes  dicht  nebeneinander  zu  sehen  und  so  unter  den  gün- 
stigsten Verhältnissen   die  fragliche  Verschiebung  zu  beob- 
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iditeD.  Auf  diese  Weise  liefte  sich  dann  Sie  Lage  des 
SonneaSquators  und,  im  Fall  der  Ausführbarkeit  von  Me»- 
waB%en,  die  Rotationsgeschwindigkeit  in  Terschiedeuen  hello- 
graphiadien  Breiten  bestimmen,  was  mit  Rücksicht  auf  die 
in  neuester  Zeit  Über  diesen  Punkt  ausgesprochenen  Ansich- 
ten TOB  grOfstem  Interesse  sejn  würde. 

Aber  auch  abgesehen  von  einer  quantitativen  Bestimmung 
des  fraglichen  Phftnomens  würde  durch  einen  selbst  nur 
ifoalitativen  Nachweis  desselben  ein  einfaches  Mittel  gefiin- 
doi  seyn,  sämmiliche  Linten,  welche  durch  Absorption  in 
4er  Erdaimosphäre  im  Sonnenepectrum  entstanden  sind,  von 
dm^emgen  wu  trennen ,  welche  der  Sonnenatmosphäre  ihren 
Ursprung  verdanke^  indem  sich  die  gedachte  Verschiebung 
offenbar  nur  auf  die  letzteren  erstrecken  kann. 

Ein  anderer  Gegenstand  der  spectralanaljtischen  Unter- 
sochnng  des  SonneukOrpers  sind  die  Protuberauzen.  Be- 
kanntlich ist  es  zuerst  Lockyer  und  Jaufsen  gelungen, 
das  Spectrum  dieser  Gebilde,  welches  in  drei  hellen  Linien 
besteht,  onabh&ngig  von  einer  totalen  Sonnenfinstemifs  zu 
beobachten. 

Gegenwärtig  ist  mau  von  verschiedenen  Seiten  her  aufs 
Eifrigste  bemüht,  Methoden  ausfindig  zu  machen,  welche  es 
gestatten,  nicht  nur  jene  Linien,  sondern  auch  die  ganze 
Gestalt  der  Protublsranzen  gleichzeitig  zu  beobachten. 

Die  Länge  der  hellen  Linien  entspricht  der  Gröfse  der 
in  die  Richtung  des  Spaltes  fallenden  Dimension  der  be- 
treffenden Protuberanz.  Bringt  man  daher  den  Spalt  succcs- 
sive  in  verschiedene  Richtungen,  so  dafs  er  die  Protuberanz 
in  ebenso  vielen  Lagen  schneidet,  so  ist  man  im  Stande  die 
Form  des  beobachteten  Gebildes  zu  construiren,  wie  dieds 
bereits  Lock yer  gelhan  hat.  Hierauf  gestützt  Schlägt  Jan- 
fsen  die  Construction  eines  rotirenden  Spectroskopes  vor, 
um  so  bei  hinreichender  Schnelligkeit  der  Rotation  mittekt 
der  Dauer  des  Lichteindruckes  die  Gestalt  der  ganzen  Pro- 
tuberanz mit  einem  Male  zu  überblicken. 

Abgesehen  von  den  mechanischen  Schwierigkeiten  eines 
Boldien  rotirenden  Spectroskopes,  bei  welchem  die  eine  der 
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drei  hellen  Protaberanzlinien  genau  in  der  Rotationsaxe  lie- 
gen müfjBte,  liefse  sich  der  beabsichtigte  Zweck  ein&chcr  und 
zugleich  vollkommener  durdi  Oscillation  des  Spaltes  senk- 
recht zu  seiner  Richlnng  erreichen.  Man  würde  hierdurch 
im  Stande  seyn»  dieselbe  Protuberans  gleichzeitig  in  drei 
verschieden  gefSrbten  Bildern  zu  beobachten,  entsprechend 
den  drei  verschiedenen  Linien  ihres  Spectnims. 

Bei  diesen  Methoden  mit  beweglichem  Spalt  wird  jedoch 
der  Helligkeitsunterschied,  durch  welchen  sich  die  Protobe- 
ranz  vom  Grunde  abhebt,  nach  Maalisgabe  des  vom  Spalt 
zurückgelegten  Weges,  beträchtlich  abgeschwächt,  nament- 
lich würde  bei  dem  roiirenden  Spectroskop  die  HelUgkeit 
der  Protuberanz  selber  von  dem  Rotat|pnscentmm  aus  nach 
dem  Rande  hin  abgeschwächt  und  dadurch  die  Beobachtung 
der  natürlichen  Helligkeitsverhältnisse  des  Gebildes  vereitelt 
werden. 

Aus  diesem  Grunde  beabsichtige  ich  eine  andere,  sehr 
einfache  Methode  zur  Erreichung  des  fraglichen  Zieles  in 
Anwendung  zu  bringen,  von  deren  praktischer  Ausführbar- 
keit ich  mich  bereits  durch  unten  näher  zu  beschreibende 
Versuche  au  irdischen  Lichtquellen  überzeugt  habe.  Die 
Principien,  auf  denen  diese  Methode  beruht,  sind  folgende: 

1.  Die  scheinbare  Helligkeit  (Glanz,  claritas  eisa'^)) 
eines  Protuberanzstreifens  ist  unabhängig  von  der  Oeffnung 
des  Spaltes,  unter  der  Voraussetzung,  dafs  dieselbe  auf  der 
Netzhaut  stets  eine  wahrnehmbare  Breite  behalte. 

2.  Die  Helligkeit  des  superponirten  Spectrums  wächst 
proportional  der  Spaltbreite. 

3.  Bei  oscillireudem  oder  rotircndem  Spalte  bleibt  die 
Helligkeit  des  superponirten  Spectrums  unverändert,  dieje- 
nige des  dlirch  die  Permanenz  des  Lichteindruckes  entstan- 
denen Prptuberanzbildes  dagegen  nimmt  nach  einem  Gesetze 
ab,  welches  von  der  Zahl  und  Dauer  der  in  der  Zeiteinheit 
stattfindenden  Reizungen  der  betreffenden  Netzhautstelle  und 
von  der  Brechbarkeit  des  beobachteten  Protuberanzstreifens 
abhängt. 

1)  Lambert,  Photometria  etc.  ff.  36  ».  37. 
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Nimmt  man  der  EinfBchheit  halber  an,  die  ganze  Fläche, 
tibcr  wddie  sich  der  Spalt  bei  seiner  Rotation  oder  Oscil- 
latioii  bewegte,  wire  von  der  Protiiberanz  erflült,  und  setzt 
Torana»  die  Intensität  des  entstehenden  Nachbildes  wäre  nm- 
gekehlt'  proportional  jener  Fläche  (entsprechend  einer  gleich- 
Bftifligen  Ausbreitung  des  durch  den  ruhenden  Spalt  gehen- 
den Lichtes  tlber  jene  Fläche),  so  wOrde,  unter  Annahme 
der  obigen  drei  Sätze,  das  Intensität sverhältnib  zwischen 
Grund  und  Protuberanz  dasselbe  bleiben,  mag  man 

Eretene,  durch  Oscillation  des  Spaltes  die  Helligkeit 
des  Protuberanzgebildes  herabsetzen  und  hierdurch  die 
Helligkeit   des  snperponirteu  Spectrums  odor  Grundes 
(nach  2)  unrerändert  lassen 
oder  mag  man 

Zweitens  y   den  ruhenden  Spalt  so  weit  öflhen,  dafs 
sich  seine  Oeffnung  gerade  über  den  Raum  ausdehnt, 
ßber  welchen  sich   im  ersten  Falle  die  Oscillation  er- 
streckte.   Hierdurch  bleibt  (nach  1)  die  scheinbare  Hel- 
ligkeit der  Protuberanz  unverändert,   die  des  Grundes 
wini  aber  in  demselben  Yerhältnifs  gesteii^ert,  wie  sie 
vorher  bei  constantem  Grunde  abgeschwächt  wurde. 
Man  wtirde  daher  unter  den  gemachten  Voraussetzungen 
das  beabsichtigte  Ziel  viel  einfacher  auf  dem  zweiten  Wege 
errdebeo,  wenn  man  stets  dafür  Sorge  trüge,  dafs,  der  Blen- 
dung wegen,  das  intensive  Licht  des  eigentlichen  Sonnen- 
kOrpers  nicht  in  den  Spalt  dringt. 

Der  Spalt  brauchte  dann  nur  gerade  so  weit  geöffnet 
zu  w^den,  dafs  die  Protuberanz  oder  ein  Theil  derselben 
in  der  Oeffidung  erschiene.  Durch  polarisirende  oder  absor- 
birende  Medien,  welche  vor  das  Ocular  gesetzt  werden, 
wird  für  eine  zweckmäfsige  Abschwärhung  des  ganzen  Ge- 
siditsfeldes  gesorgt  werden  müssen,  um  das  Intensitätsver- 
hältniÜB  zwischen  Protuberanz  und  superponirlem  Spectrum 
für  die  Empfindung  möglichst  stark  hervortreten  zu  lassen. 
Durch  die  Betrachtungen  geleitet  habe  ich  versucht,  die 
Bedingungen,  unter  denen  die  Protuberanzen  sichtbar  sind, 
mit  Hülfe  irdisdher  Lichtquellen  zu  realisiren,  um  auf  diese 
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Weise  beide  Methoden  xu  prOfen  and  mich  von  ihrer  prac- 
fischen  Anwendbarkeit  zu  tiberzeogen.  Zum  besseren  Ver- 
ständnifs  der  beschriebenen  Versudie  seyen  snerst  folgende 
Bemerkongen  ▼oransgeschickt. 

Der  Grund,  weshalb  die  Protaberanzen  nicht  unter  ge- 
wöhnlichen Verhältnissen  bei  Abbiendung  des  intensiven 
Sonnenbildes  am  Rande  desselben  sichtbar  sind,  liegt  in  den 
das  Bild  der  Protuberans  überdeckenden,  stark  beleuchteten 
Tbeilcben  unserer  Atmosphäre.  Bei  einer  totalen  Sonnen- 
finstemifs  wird  dieses  superponirte  Licht  so  betriditlich  ab- 
geschwächt, dafs  sich  alsdann  die  intensiv  leuchtenden  Pro- 
tuberanzen von  den  beleuditeten  Theilen  der  Corona  der 
verfinsterten  Sonne  abheben.  Von  der  Gröfse  der  hierzu 
erforderlichen  Abschwächung  des  difldsen  Lichtes  unserer 
Atmosphäre  kann  man  sich  ungefähr  einen  Begriff  machen, 
wenn  man  die  mittlere  Beleuchtung  der  Atmosphäre  bei 
einer  totalen  SonnenfinsterniijB  gleich  derjenigen  bei  mittle- 
rem Vollmonde  annimmt.  Nach  meinen  photometrischen 
Messungen  *)  ist  diese  Beleuchtung  618000mal  sdiwächer 
als  die  durch  die  Sonne  hervorgebrachte;  in  einem  ähnlichen 
Verhältnisse  mtifste  daher  auch  die  auswählende  Absorption 
gefärbter  Medien  beztiglidi  des  homogenen  Lichtes  der  Pro- 
tuberanzen stehen,  wollte  man,  —  wie  diefs  gegenwärtig  von 
verschiedenen  Seiten  versucht  wird  —  auf  diesem  Wege, 
ohne  Dispersion,  die  Protuberanzen  sichtbar  machen. 

Dagegen  beruht  die  Möglichkeit,  dieses  Ziel  mit  Hülfe 
des  Prismas  durch  Zerstreuung  des  superponirten  atmosphä- 
rischen Lichtes  hervorzubringen,  wesentlich  auf  dem  Um- 
stände, dafs  dieses  Licht  aus  Strahlen  aller  Brechbarkeiten, 
jenes  der  Protuberanzen  jedoch  nur  aus  dyei  homogenen 
Strahlengattungen  zusammengesetzt  ist. 

Die  Superpositiou  einer  nicht  homogenen  Licbtmasse 
über  einen  mit  homogenem  Lichte  leuchtenden  und  von 
scharfen  Umrissen  begränzten  Körper  habe  ich  nun  künst- 
lich in  folgender  Weise  bewirkt. 

Der  Docht  einer  Alkoholflamme  wurde  mit  Chlornatrium 

1 )  PhotometrUche  UntersucliungcD  etc.  S,  105  (T.     Leipzig  1865. 
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imd  CUorlithioffi  imprSgiiirt.  In  einem  Abetande  von  IR  Fufs 
Tor  dieser  Flamme  wurde  nnter  einem  Winkel  von  45*^ 
gegen  die  Beobachtnngsrichtung  eino  SpiegelgloB|>Uttc  so 
angestellt,  dalis  das  refleotirte  Bild  einer  seitlich  befindlichen 
PetToIeumflamme  die  schwach  leuchtende  Alkoholflamme  be- 
deckte and  durch  ihre  bedeutend  gröfsere  Intensität  dieselbe 
Tollkommen  unsichtbar  machte.  Etwa  in  der  Entfernung 
etees  Fiiftes  vor  der  reflectirenden  Glasplatte  befand  sich 
eine  kleine  Linse  von  6  Zoll  Brennweite,  welche  ein  kleines 
Bild  der  Alkobolflamme  auf  den  Spalt  des  Spectroskops 
warf!  Df^  letztere  war  am  Ende  einer  10  Zoll  langen  Fe- 
der befestigt,  durch  welche  er,  aus  seiner  Gleichgewichts- 
lage entfernt  nnd  dann  sidi  sdbst  tlberlassen,  etwa  fünf 
Minuten  hindurch  in  Oscillationeu  von  hinreichender  Am 
plitnde  versetzt  werden  konnte, 

Zunftdist  wurde  nun  die  Breite  der  Spaltöffnung  so  weit 
verringert^  dafs  bei  ruhendem  Spalt  die  Doppellinie  D  und 
verbaltnifsmäüsig  schwach,   auch  die  Lithiumlinie  scharf  be 
grSnzt  im  Felde  erschienen. 

Sobald  der  Spalt  in  Oscillation  versetzt  wurde,  verwan- 
delten sich  diese  Linien  in  scharfe  Bilder  der  Alkoholflamme, 
von  denen  sich  die  beiden  Nalronbilder  etwa  bis  zur  H&lfte 
deckten.  Die  scheinbare  Helligkeit  dieser  drei  Bildchr  war 
im  Vergleich  zn  derjenigen  der  hellen  Linien  beträchtlidi 
kleiner  und  in  Folge  dessen  auch  ihre  Abhebung  von  dem 
diffus  erleuchteten  Spectralgrunde  in  demselben  Verhältnifs 
geringer  als  die  der  Linien  bei  ruhendem  Spalt. 

Als  ich  nun  die  zweite  der  oben  vorgeschlagenen  Me- 
thoden in  Anwendung  brachte  und  den  ruhenden  Spalt  so 
weit  öffnete,  dafs  eben  noch  das  Bildchen  der  Alkoholflamme 
von  der  rechteckigen  Spaltöffnung  umgränzt  wurde,  war  ich 
überrascht  durch  die  bei  Weitem  gröfsere  Schönheit  und 
Deutlichkeit,  mit  welcher  sich  die  Flammenbilder  von  dem 
diffus  erleuchteten  Spectralgrunde  abhoben. 

Es  scheint  daher  die  oben  bei  der  theoretischen  Erörte- 
rung nach  einem  einfachen  Gesetze  angenommene  Abschwä- 
chung  der  scheinbaren  Helligkeit  der  Protuberanz  durch  den 
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oscillirenden  Spalt,  zu  Gunsten  der  zuletzt  angewandten 
Methode,  eine  betriditlich  stftrkere  zu  seyn. 

Ich  bemerke  hierbei,  dafs  zu  diesem  Versuche  nur  etf» 
der  oben  erwähnten  neueren 'Prismen  von  mir  angewandt 
wurde.  Es  ist  aber  klar,  dafs  mit  zunehmender  Dispersion 
die  Abschwächung  des  snperponirten,  nicht  homogenen  Lich- 
tes beliebig  gesteigert  werden  kann. 

Der  Anwendbarkeit  dieser  Methode  auf  die  Protuberans 
zen  der  Sonne  steht,  wie  man  sieht,  principiell  ktine 
Schwierigkeit  im  Wege.  0  ^^^  praktische  Grelingen  ist  je- 
doch, bei  dem  gegebenen  IntensitätsrerhSltntfs  des  homoge- 
nen Protuberanz-  und  superponirten  Atmosphären -Lichtes, 
wesentlich  davon  abhängig,  ob  eine  flir  dieses  VerhältnÜiB 
hinreichend  starke  Zerstreuung  des  Lichtes  erzielt  werden 
kann.  Wenn  cß  jedoch  erlaubt  ist,  von  der  Intensität, und 
Deutlichkeit,  mit  welcher  die  Linien  der  Protnberanzen  er- 
scheinen, namentlich  die  mittelste,  —  wovon  ich  midi  durch 
eigene  Anschauung  am  24.  December  des  vergangenen  Jah- 
res auf  der  Sternwarte  zu  Berlin  tiberzeugt  habe,  —  auf 
eine  sehr  bedeutende  relative  Helligkeit  der  Protuberanzen 
zu  schliofsen,  so  dfirften  die  mir  gegenwärtig  durch  den 
Besitz  von  vier  vorzüglichen  Prismensjstemen  zur  Verfügung 
stehenden  Mittel  wohl  ausreichend  seyn,  um  das  Problem 
der  Sichtbarkeit  der  Protuberanzen  auf  dem  hier  vorgeschla- 
genen Wege  befriedigend  zu  lösen. 

Leipzig  im  Februar  1869. 

1 )  Wegen  noch  nicht  vollendeter  Aufstellung  der  erforderlichen  Instrumente 
habe  ich  bis  jetzt  auf  eine  eigene  Prüfung  dieser  Methode  an  der  Sonne 
verzichten  müssen. 
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V.     Veber  die   H^ärme  der  Sterne; 
van  Hm.   H^illiam  Buggins. 

(Mitgetbeilt  Tom  Hro.  Verfaiser  aus  d.  Proe.  of  ike  Roy.  Soc.  1869, 

No.  109.) 


Isi  Scmmicr  1866  kam  mir  der  Gedanke,  dab  die  W&rmei 
welche  die  Erde  von  den  Sternen  empfftngt,  leichter  zu 
entdecken  sejn  möchte  ab  die  vom  Monde  reflectirte  Son- 
Denwftrme.  Hr.  Becker  (im  Geschäft  der  HH.  Eiiiott 
Brothers)  verfertigte  für  mich  mehre  Tbermosäulen  und 
ein  adir  empfindliches  Galvanometer.  Gegen  Ende  dieses 
Jahres  und  zu  Anfimige  von  1867  machte  ich  damit  viele 
Beobachtungen  an  dem  Monde  und  au  drei  oder  vier  Fix- 
sternen. Es  gelang  mir  zuverlässige  Anzeigen  von  der  Ster- 
nenwänne  beim  Sirius ,  Pollux  und  Regulus  zu  erhalten, 
war  aber  nicht  im  Stande  sie  irgendwie  quantitativ  zu  be- 
stimmen. 

Ich  hatte  die  Absicht,  diese  Beobachtungen  zu  vervoll- 
ständigen und  auf  andere  Sterne  auszudehnen;  da  ich  in- 
defs  nicht  hoffen  kann,  sie  in  einigen  Monaten  wieder  auf- 
zunehmen, so  wage  ich  es,  die  Beobachtungen  in  ihrer  ge- 
genwärtigen! unvollkommenen  Gestalt  vorzulegen. 

Es  wurde  ein  astatisches  Galvanometer  angewandt,  über 
dessen  oberer  Nadel  ein  kleiner  Hohlspiegel  befestigt  war, 
welches  das  Bild  einer  Lampenflamme  auf  eine  entfernte 
Scale  war£  Gewöhnlich  zog  ich  es  jedoch  vor,  die  Nadel 
direct  mittelst  einer  Linse  zu  beobachten,  die  so  gestellt 
war,  dafs  die  Abtheilungen  des  Limbus  vergröfsert  wurden, 
und  leicht  aus  einiger  Entfernung  vom  Instrument  abgele- 
sen werden  konnten.  Durch  eine  von  Zeit  zu  Zeit  unter- 
nommene sehr  sorgfältige  Abgleichung  der  Magnetkräfte  bei- 
der Nadeln  wurde  die  Empfindlichkeit  des  Instruments  so 
grob  wie  möglich  gemacht;  und  dieselbe  wurde  dadurch 
länger  conservirt,  dafis  man  die  Nadeln,  wenn  das  Instru- 
ment nicht  gebraucht  ward,  winkelrecht  gegen  den  magne- 
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tischen  Meridian  stellte.  Die  grofise  Empfindlichkeit  dieses 
Instruments  zeigte  sich  dadurch ,  dafs  die  Nadeln  um  90* 
gedreht  wurden,  wenn  man  zwei  Stücke  von  verschiedenen 
Kupferdrähten  zwischen  Finger  und  Daumen  erwärmte. 
Für  Sterne,  deren  Bilder  im  Fernrohr  Lichtpunkte  darstel- 
len, bestanden  die  Thermosäulen  aus  einem  oder  zwei  Ele- 
mentenpaaren; für  den  Mond  wurde  eine  Säule  aus  24  Ele- 
mentenpaaren angewandt.  Zu  einigen  der  letzten  Versuche 
diente  eine  Säule  i  deren  Elemente  aus  Legirungen  von 
Wismuth  und  Antimon  bestanden.» 

Die  Thermosäule  war  verknüpft  mit  einem  Femrohr 
von  achtz<)lliger  Apertur.  Ich  glaube,  dafs  einige  der  Wärme- 
strablen  nicht  durch  das  Glas  gehen,  allein  die  gleichför- 
migere Temperatur  der  Luft  innerhalb  eines  Femrohrs  und 
einige  andere  Umstände  machen  die  Schwierigkeit,  die  Säule 
vor  fremden  Einflüssen  zu  schützen,  weniger  grofs  als  bei 
Anwendung  eines  Spiegelteleskops. 

Die  Thermosäule  a  (Taf.  I,  Fig/6)  befand  sich  inner- 
halb einer  Pappröhre  6,  welche  von  einer  viel  gröfseren 
aus  braunem  Papier  gebildeten  Röhre  c  umgeben  war.  Der 
Raum  zwischen  beiden  Röhren  war  mit  Baumwolle  ausge- 
füllt. Etwa  fünf  Zoll  vor  der  Säule  war  eine  Glasplatte  e 
angebracht,  uro  jegliche  Wärme  aufzufapgen,  welche  von 
der  Innenseite  des  Femrohrs  aivsstrahlen  möchte.  Diese 
Glasplatte  war  geschützt  durch  eine  doppelte  Pappröhre, 
deren  innere  (d)  ungefähr  einen  halben  Zoll  im  Durchmes^ 
ser  hielt.  Die  Rückseite  der  Säule  war  in  ähnlicher  Weise 
durch  eine  Glasplatte  (g)  geschützt.  Die  kleine  innere 
Röhre  (h)  jenseits  der  Platte  war  mit  Baumwolle  verstopft, 
welche  fortgenommen  wurde,  wenn  es  nöthig  war  die  Rück- 
seite der  Säule  zu  erwärmen,  was  dadurch  geschah,  dafs 
man  die  strahlende  W^ärme  einer  Kerzenflamme  durch  die 
Röhre  auf  die  Säule  leitete.  Der  Apparat  war  etwa  zwei 
Zoll  entfernt  gehalten  von  der  Messingröhre,  durch  welche 
er  an  dem  Fernrohr  befestigt  wurde,  mittelst  drei  Holz- 
stü/ske  {i)f  um  so  viel  wie  möglich  jede  leitende  Verbin- 
dung mit  dem  Körper  des  Fernrohrs  zu  verhüten» 
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Das  Galvanotteter»  welches  in  einiger  Entfernung  aof- 
gestellt  war,  um  ee  gegen  den  EinfliiÜB  der  eisernen  Tlieile 
des  Femrohrs  «ii  schützen,  war  mit  der  Säule  verbunden 
durch  Drähte  9  die  mit  Guitapercba  überzogen ,  dann  noch 
m  BauiBwolk  eingehüllt  und  mit  Streifen  von  Packpapier 
umwickelt  waren»  Die  Verbindungsschrauben  des  Galvano- 
meters waren  umschlossen  von  kleinen  mit  Baumwolle  ge«^ 
iBlIteo  Cylindern  aas  Guttapercha.  Diese  Vorsichtsmaafs- 
rsgeki  waren  nöthig,  da  die  Annäherung  der  Hand  an  eine 
der  Verbindongssdtfauben  und  selbst  das  Eandringen  käl- 
terer Lufi  in  das  Observatorium  hinreichten,  eine  Ablen- 
kuog  der  Nadfei  zu  bewirken  gröfser  als  die  von  den  Ster- 
nen zu  erwartende. 

Der  Apparat  war  in  solcher  Weise  mit  dem  Femrohr 
verknöpft,  dafe  die  Oberfläche  der  Thermosäule  sich  im 
Brennponkte  des  Obfectivs  be&nd«  Ejt  blieb  standen-,  ja 
zuweilen  tagelang  mit  dem  Femrohr  verknüpft,  während 
die  Drähte  mit  dem  Galvanometer  verbanden  waren,  bis 
nch  die  Wärme  in  dem  Apparat,  welcher  die  Säule  ent* 
hielt,  gleichmäCsig  verbreitet  hatte,  und  die  Nadel  auf  Null 
stand  oder  andauernd  um  einen  Grad  oder  zwei  von  Null 
abwich« 

Bei  Anstellung  von  Beobachtungen  wurde  die  Klappe 
der  Kuppel  getUbet  und  das  Fernrohr  mittelst  eines  Su- 
chers aof  einen  Theil  des  Himmels  gerichtet,  der  dem  zu 
untcrsuehoiden  Sterne  nahe  war,  aber  keine  helle  Sterne 
enthielt.  In  diesem  Zustand  wurde  die  Nadel  beobachtet 
und,  wenn  sie  ümerhalb  vier  oder  fünf  Minuten  keine  Ab- 
lenkung zeigte,  das  Femrohr  mittelst  des  Suchers  um  die 
geringe  Gröfse  gedreht,  welche  nöthig  war,  um  das  Bild  de; 
Sterns  genau  auf  die  Vorderseile  der  Säule  zu  bringen,  was 
durch  die  Lage  des  Sterns  im  Sucher  ermittelt  werden 
konnte.  Das  Bild  des  Sterns  wurde  durch  ein  mit  dem 
Femrohr  verbundenes  Uhrwerk  auf  der  Säule  festgehalten 
und  dann  die  Nadel  fünf  Minuten  oder  länger  beobachtet; 
fast  immer  begann  die  Nadel  sich  zu  bewegen,  so  wie  das 
Bild  des  Sterns  auf  die  Säule  fiel.    Nun  wurde  das  Fern- 
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röhr  gedrditi  so  dafiB  es  wieder  auf  den  Himmel  neben  den 
Stern  gerichtet  war;  und  insgemein  begann  die  Nadel  nach 
einer  Minute  oder  zwei  in  ihre  ursprüngliche  Lage  surQck- 
zukehren. 

In  ähnlicher  Weise  wurden  an  einem  selben  Stern  12 
bis  20  Beobachtungen  gemadhti  und  diese  Beobachtungen 
in  anderen  Mächten  wiederholt. 

Am  Sirius  gab  das  Mittel  der  ilicht  sehr  yon  einandte 
abweichenden  Beobachtungen  eine  Ablenkung  der  Nadel 
von  2**.  —  Die  Beobachtungen  an  PoUux  gaben  l{^  — 
Castor  gab  keine  Ablenkung.  —  Reguht»  gab  eine  Ablen- 
kung von  3^  Bei  einer  Beobachtung  am  Arriuru$  widi  die 
Nadel  in  fünfzehn  Minuten  3^  ab. 

Am  Vollmond  stimmten  die  Beobachtungen  nicht  Qber- 
ein.  In  einer  Nacht  zeigte  sich  eine  merkliche  Wirkung 
auf  die  Nadel,  in  anderen  dagegen  war  sie  äufserst  gering, 
und  nicht  gleichförmig  genug,  um  zuverlässig  zu  seyn* 

Bemerkenswerth  ist,  dafs  zu  verschiedenen  Zeiten  ano* 
male  Anzeigen  beobachtet  wurden,  deren  Ursache  sich  nickt 
ermitteln  liefs. 

Die  Resultate  sind  nicht  streng  vergleichbar,  da  es  un- 
gewifs  ist,  ob  die  Empfindlichkeit  des  Galvanometers  bei 
allen  Beobachtungen  dieselbe  war. 

Streng  vergleichbare  Beobachtungen  über  die  Wärme 
der  Sterne  würden  Werth  haben,  da  sie  in  Verbindung 
mit  denen  der  Spectra  des  Lichts  derselben  uns  helfen  wor- 
den den  Zustand  der  Materie  zu  bestimmen,  von  welcher 
in  den  verschiedenen  Sternen  das  Licht  ausgesandt  wird. 
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VI.    «Vet#e  Beobachiungen  über  das 
Hydri^nium  ^)f   van    Th.    Graham. 

(Compt.  rend,  T.  LXVHt,  p,  1511.) 


vjreslfitot  auf  die  Verlängerungt  welche  ein  Palladiuisdraht 
dordi  Euiaaugang  von  WauerBtoff  erleidet,  schlofs  ich,  dafs 
die  Dicbtigkeit  des  Hjrdrogeniums  etwas  -unter  xwei  liege. 
AUdiiy  wie  man  sich  erinnern  wird,  IfiCst  sich  aus  denselben 
eiperinientellen  Daten  mit  eben  so  vieler  Wahrscheinlich- 
keit eine  andere  Zahl  abieiteni  die  nur  halb  so  grofs  ist. 

Dieses  doppelte  Resollat  ist  Folge  des  sonderbaren  Phä- 
nomens»  dafs  sich  der  Palladiomdraht  bei  Austreibung  des 
WasserstofEB  bleibend  verktinet.  So  in  einem  der  beschrie- 
beneo  Versache,  wo  der  Draht  609"*",  14  lang  war,  erreichte 
er  durch  Anfinahme  des  Wasserstoffs  die  Länge  von  618"°',929 
und  verkürzte  sich  nach  Austreibung  des  Gases  auf  599'"'",44. 
Die  Verlängerung  betrug  also  9"'™,78  und  die  Verktirzung 
&8t  eben  so  viel,  9'"'/l ,  was  im  Ganzen  eine  Längendiffe- 
renx  von  19"'"'|48  ausmacht  Nun  ist  es  keineswegs  unmög- 
lich» da&  das  dem  Draht  durch  den  Wasserstoff  hinzugefügte 
Volmn  durch  die  Verlängenmg  und  Verktirzung  zusammen- 
genommen reprftsentirt  wird,  und  nicht  durch  die  Verlänge- 
rung alleiD,  wie  bisher  angenommen  ward.  Es  gentigt  dazu 
die  Annahme,  dafs  die  Palladiummoleküle  sich  bei  der  ersten 
Absorption 'des  Hydrogeniums  zusammenziehen  und  dafs  sie 
picht  dessen  Austreibung  abwarten,  um  sich  einander  zu 
nähern.  In  der  That  die  Rückkehr  der  Moleküle  des  Pal- 
ladinmdrahts  (die  im  Sinne  der  Länge  desselben  sich  itt 
einem  extremen  Spannungszustand  befinden)  zur  normalen 
Lage  kann  eben  so  gut  im  Act  der  Absorption  des  Hjdro- 
geniums  geschehen,  als  während  der  Austreibung  desselben. 
Es  ist  sogar  wahrscheinlicher,  dafs  die  Bewegung  der  Pal- 

1)  Die    Shcren   Beobachtungen    finden   steh   in   diesen   Annalen   Bd.  186, 

S.  317.  P. 

Vou^ndorfTB  Annal.  Bd.  CXXXVIII.  4 
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ladiumtheilcben  bedingt  wird  durch  den  ersten  Eintritt  des 
Wasserstoffs.  Man  wird  also  annehmen,  das  Hydrogenium 
erfülle  ein  doppelt  so  grofses  Voiam  als  ihm  früher  beige- 
legt wurde,  wodurch  dann  die  Dichtigkeit  desselben  auf  die 
Hälfte  zurückkommt.  Bei  dem  erwähnten  Versuche  stiege 
das  Volum  des  Wasserstoffs  in  der  Legirung  von  4,68  auf 
9,36  Proc  und  die  Dichtigkeit  desselben  sänke  Ton  1,706 
auf  0,854,  nach  der  neuen  Angabe.  In  einer,  gleichfidls  in 
der  früheren  Abhandlung  angegebenen  Reihe  von  vier  Ver- 
suchen mit  demselben  Draht  war  die  Summe  der  Verkür- 
zungen etwas  gröfiser  als  die  Summe  der  Verlängerungen, 
indem  die  erstere  23''",99  und  die  letztere  21"",38  betrag. 
Ihre  Gesammtheit  wtirde  eine  noch  gröfsere  Reduction  in 
der  Dichte  des  Hjdrogeniums  rechtfertigen  und  sie  auf  die 
Zahl  0,8051  herabbringen. 

Es  ist  jedoch  zu  bemerken,  dafs  die  erste  Hydrogemsi- 
rung  eines  Palladiumdrahts  immer  die  gleichförmigsten  Re- 
sultate zu  liefern  scheint.  Die  darauf  folgende  Aostreibong 
des  Wasserstoffs  durch  Hitze  schadet  dem  Draht  immer 
mehr  oder  weniger  und  stört  wahrscheinlich  die  Regelmäfirig- 
keit  seiner  Ausdehnung  in  yerschiedenen  Richtungen.  Die 
Gleichheit  der  Ausdehnung  und  Zusammenziehung  scheint 
auch  eine  absolute  Gewifsheit-bei  einem  ersten  Versuche  zu 
sejn.  Es  ist  ein  sonderbares  Molecularphänomen,  dessen 
ganze  Tragweite  wir  noch  nicht  abzusehen  Termögen.  Als 
Beispiel  diene  ein  anderer  Versuch  mit  einem  Draht  von 
reinem  Palladium.  Dieser  Draht,  welcher  neu  war,  empfing 
eine  volle  Ladung  Wasserstoff  nämlich  956'^®',3,  vergrOfserte 
dadurch  seine  Länge  von  609"",585  auf  619'"",354.  Die 
Verlängerung  betrug  also  9""^,769.  Nach  der  Austreibung 
des  Wasserstoffs  maafs  der  Draht  nur  GOO'^'^ylld,  hatte  sidi 
also  gegen  seine  ursprüngliche  Länge  um  9'"",470  verkürzt 
Verlängerung  und  Verkürzung  sind  also  in  diesem  Fall  bis 
auf  0*",3  gleich.  Die  beiden  Veränderungen  betragen  zn- 
sammeu  19'"'",239,  welche  Summe  ab  die  Verlängerung  be- 
trachtet werden  kann,  welche  der  Draht  durch  Zusatz  des 
Wasserstoffs   erlitt.    Sie  entspricht  einer  linearen  Ausdeh* 
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iMiDg  Ton  3,305  Proc,  und  einer  kubischen  von  9,827  Proc 
Der  Zoflammensatz  des  Drahts  ist  also  folgender: 

PaUadium      100,000        90,895 
Wasserstoff      9,827  9,105. 

Die  Dicbte  des  Palladiums  war  12,3,  das  Gewidht  des 
DraktB  1^^,554  und  das  Volum  desselben  0^^,126.  Das 
Volmn  des  eingesaugten  Wasserstoffs  betrug  120^^,5.  Das 
Gemcht  desselben  wftre  0^^,0108  und  das  Volum  des  Hy- 
drogeniiims  0^^012382 

(100 : 9,827  : 0,126 :  0,01238). 
IHe  Dichte  des  Hjdrogeniums  ist  also: 

0:01238  -  ^'^^^ 

was  dem  vorhergehenden  Resultat  sehr  nahe  kommt«  Be- 
redinet  nach  der  alten  Methode,  gäbe  der  zweite  Versuch 
cme  Dichte  von  1,708. 

In  der  früheren  Abhandlung  wurde  beiläutig  gesagt, 
dals  auch  das  mit  Silber  legirte  Palladium  Wasserstoff  ein- 
sauge. Diese  Eigenschaft  wurde  seitdem  bei  den  Palladium^ 
legirungen  im  Allgemeinen  bestätigt  gefunden,  sobald  das 
zweite  Metall  nicht  viel  über  die  Hälfte  des  Gemisches  hin- 
ausging. Alle  diese  Legirungen  erleiden  bei  Absorption  des 
Wasserstoffis  eine  Ausdehnung.  Mit  Interesse  beobachtete 
ich,  dab  die  Ausdehnung  gröfser  war  als  beim  reinen  Pal- 
ladium, bei  Aufnahme  einer  gleichen  Menge  Wasserstoff 
nngefilhr  doppelt  so  grofs,  und  dafs,  nach  Austreibung  des 
Wasserstoffs  durch  Hitze,  die  Legirung  auf  ihre  ursprüng- 
liche Länge  zurückkam,  ohne  weitere  Verkürzung  des  Drahts. 
Der  in  Verlegenheit  setzende  Zusammenzug  des  Palladiums 
war  also  verschwunden. 

Die  HH.  Matthej  und  Sellon  hatten  die  Güte,  sich 
filr  mich  mit  der  Darstellung  der  angewandten  Legirungen 
zu  befassen.  Sie  bedienten  sich,  wenn  die  Proportion  des 
Palladiums  bedeutend  war,  des  Ofens  von  Hm.  H.  Sainte- 
ClaireDeville,  in  welchem  Leuditgas  mit  Sauerstoff  ver- 
brannt wird,  oder,  wenn  die  Metalle  einer  mäfsigen  Hitze 
wichen 9    eines  Coke -Ofens.      Allemal   wenn  die  Legirung 

4* 
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es  gestattete,  zog  man  sie  xu  Draht  und  wenn  sie  iiidit  ge- 
schmeidig genug  dazu  war,  so  walzte  man  sie  zu  einon  dün- 
nen Bande  aus.  Die  durch  die  Aufiiahme  des  WasserstoiBi 
bewirkte  Verlfingerung  wurde  ermittelt,  indem  man  den  tLber 
einer  Skale  ausgespannten  Draht  oder  Streifen  maafs,  wie 
bei  den  früheren  Versuchen» 

1.  Palladium  f  Platin  und  Hydrogenifum,  —  Durch  Zu- 
sammenschmelzen von  Palladium  mit  Platin  wurde  eineLe- 
ginmg  erhalten,  die  (zufolge  der  Analyse)  aus  76,08  TU. 
des  ersteren  und  23,97  Tbl.  des  letzteren  bestand.  Diese 
Legirung  war  sehr  schmiedbar  und  sehr  geschmeidig.  Ihre 
Dichte  betrug  12,64.  Wie  das  reine  Palladium  absoribirte 
sie  den  an  ihrer  Oberfläche  in  der  sauren  Fltissigkeit  des 
Voltameters  entwickelten  Wasserstoff  mit  Begierde. 

Ein  Draht  von  601'"",845  erreichte  eine  LSnge  von 
618'"'",288  nachdem  er  10^*^9  Wasserstoffgas,  gemessen  bei 
0'^  C.  und  0""",76,  absorbirt  hatte.  Die  Zahlen  erweisen 
eine  lineare  Verlängerung  von  16"*"',443  oder  2,732  Proc. 
und  eine  kubische  von  8'^*'^423  Proc  Das  Product  stellt 
sich  demnach  so: 

In  Volumen 

feste  Metalle  100,000  oder  92,225 
W^asserstoff        8,423    »        7,775 

106,423  100,000. 

Angenommen,  wie  firüher,  dafs  sich  die  Metalle  ohne 
Verdichtung  vereinigen,  sind  die  Elemente  zur  Berechnung 
der  Dichtigkeit  des  Hjdrogeniums  folgende: 

Urspriingl.  Gewicht  des  Drahts.    .     .        4«~,722 
Ursprung!.  Volum  desselben.     .     .     .         0^S373 
Volum  d.  ausgetriebenen  Wassersloffis    264*^5 
Gewicht  desselben  (berechnet)  .     .     .         0^^,0,287. 
Das  Volum  des  Hydrogeniums  verhält  sich  zu  dem  des 
Drahts  (0^^;n3)  wie  100  au  8,423,  ist  also  0^^03141.    Di- 
vidirt  man   das  Gewicht  des  Hvdroseniums  durch  das  Vo- 
lum  desselben,  d.  h.  0,0237  durch  0,03141,  so  ergiebt  sich 
die  Dichte  des  Hydrogeniums  gleich  0,7545. 

Treibt  mau  durch  Hitze  allen  Wasserstoff  aus  dem  Draht, 
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10  kimimt  dieser  so  genau  ab  man  messen  konnte  auf  seine 
fifükercai  Dimensionen  aiurück ;  das  Platin  scheint  also  durch 
flsine  Gegoiwart  das  Palladium  Ton  einer  Zusammenziehung 
abxohalten*  Diese  Legirung  xeigt  also  eine  durdi  die  Auf- 
nähme  des  Hydrogenioms  bewirkte  wahrhafte  Volumenzu- 
nahme,  ohac  die  sonderbare  Complication  der  Zusammen- 
admiig  des  festen  Metalls.  Eis  ist  also  nun  klar,  dafs  die 
Zosmmenxiehung  des  reinen  Palladiums  vom  ersten  Eintritt 
des  Wasserstofi  in  das  Metall  an  stattfinden  mnfs.  Die 
Tom  Hjdrogeniom  herrührende  Verengerung  des  Drahts 
ist  also  IBr  etwa  die  Hälfte  Temichtet,  und  das  scheinbare 
Volum  des  Hydrogeninms  ist  um  ebensoviel  reducirt  Des- 
halb wurde  anfamgs  die  Dichtigkeit  des  Hydrogeninms  genau 
ab  doppelt  so  grofs  angegeben  als  sie  in  Wirklidikeit  ist 

Nach  der  Austreibung  des  Gases  kam  die  binfire  Legi- 
nmg  wieder  auf  ihre  anfikoglidhe  Dichte  12,64  zuriiek,  was 
beweisti  dafe  der  Wasserstoff  entwich,  ohne  das  Metall  po- 
rOse  zu  machen.  Das  letztere  erlangt  dadurch  kein  Ab- 
sorptionsvermögen wie  die  Kohle. 

Derselbe  Palladium -Platin -Draht,  ein  zweites  Mal  mit 
Wasserstoff  beladen,  verlängerte  sich  von  601,845  auf  618,2| 
also  beinahe  um  ebenso  viel  wie  das  erste  Mal.  Das  Vo- 
lom  des  Gases  betrug  258^^0  oder  das  6J  9,6  fache  das  Vo- 
lum des  Drahtes.  Das  Product  läfst  sich  ansehen  als  eine 
Verbindung  von  festen  Metallen 

In  Volumen 

feste  Metalle   92,272 
Hjdrogenium    7,728 

löpöö. 

Die  Dichtigkeit  des  Hydrogeniums,  aus  diesem  Versuche 
abgeleitet,  ist  0,7401.  Das  Mittel  aus  beiden  Versuchen  ist 
0,7473. 

2.  PaUadmm,  Gold  und  Hydrogenium.  Palladium  mit 
Gold  geschmolzen,  gab  eine  weifse,  geschmeidige  und  zu 
Draht  ausziehbare  Legirung,  bestehend  aus  75,21  Thl.  des 
ersteren  und  24,79  Theilen  des  letzteren.  Ihre  Dichtigkeit 
betrog  13,1.     Der  601 '»-,85  lange  Draht  absorbirte  464^<*',2 
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Wasserstoff  und  yerlfingerte  sich  dadurch  um  11  "%5.  Diefs 
entspricht  einer  linearen  Ausdehnung  Ton  1^1  Proc  nnd 
einer  kubischen  von  5,84.  Das  Product  hatte  also  folgen- 
den Zusammensatx: 

Id  Volmneii^ 

Legirung  t.  Palladium  und  Gk>ld  100       oder  94,48 

Hydrogenium 5,84     »       5,52 

105,84  100,00 

Gewicht  des  Drahts 5«~384 

Volum  desseU>en 0^^4071 

Volnm  d.  ausgetriebenen  Wasserstoffs     189^,0 

Gewicht  des  Wasserstoffs Os^'.OlOOS 

Volum  des  Hydrogeniums     ....         0^^,02378 

Die  Dichte  des  Hydrogeniums  ist  also  0,711.  Nach  der 
Austreibung  des  Wasserstoffs  kam  der  Draht  auf  seine  ur- 
sprüngliche Länge  zurück;  es  fand  also  kein  Zusi^menzug 
statt. 

Die  Resultate  eines  zweiten  Versuchs  mit  demselben 
Draht  waren  fast  identisch  mit  denen  des  ersten. 

Der  601  """,85  lange  Draht  verlängerte  sich  um  11  "",45 
durch  Aufnahme  von  463,7  Vol.  Wasserstoff.  Diefs  ent- 
spricht einer  linearen  Ausdehnung  von  1 ,902  Proc  und  einer 
kubischen  von  5^81  Proc  Das  Volum  des  ausgetriebenen 
Wasserstoffs  betrug  188^*^,8,  dessen  Gewicht  gleich 
0'^"*,0I6916  ist.  Das  Volum  des  Hydrogeniums  war  0^^02365, 
das  der  Palladiumgold -Legirung  0^^,4071.  Daraus  ergiebt 
sich  die  Dichte  des  Hydrogeniums  gleich  0,715. 

Bei  einem  dritten  Versuch,  gemacht  an  einem  kürzeren 
Stück  desselben  Drahts,  nämlich  241  ""',2  war  die  Menge  des 
absorbirteo  Wasserstoffs  ungefähr  dieselbe,  nämlich  468  Vo- 
lume, und  nahm  nicht  zu,  selbst  als  man  den  Draht  noch 
20  Stunden  lang  der  W^irkung  des  Gases  aussetzte.  Es  ist 
also  kaum  an  der  Gleichförmigkeit  der  Hydrogenium -Ver- 
bindung zu  zweifeln,  da  das  Volum  des  absorbirten  Gases 
bei  den  drei  Versuchen  gegebeu  ist  durch  die  Zahlen  464,2, 
463,7  und  46H.  Die  lineare  Ausdehnung  bei  dem  dritten 
Versuch  war  1,9  Proc,  also  auch  der  bei  den  vorhergehen- 
den Versuchen  ähnlich. 
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Man  kann  anDefaraen,  dafii  das  Palladiiim  direct  mit  dem 
Hydrogenium  Terbimden  sey,  denn  das  Gold  für  sich  zeigt 
keine  Annehnng  zo  letzterem.  In  dem  ersten  Versuche  steht 
dis  Hydrogeniom  znm  Palladium  und  Gold  zusammen  im 
VeriOdtnilii  0,3151 :  100.  Dieb  giebt  0,3939  Hydrogenium 
auf  100  PaUadiom,  wShrend  ein  ganzes  Aequiralent  Hydro- 
genium im  VerhSltnils  0,939  zu  100  Palladium  steht ').  Das 
gdondene  Hydrogenium  beträgt,  der  Rechnung  nach,  0,4195 
Aeqniralent  oder  1  Aeq.  Hydrogenium  auf  2,383  Aeq.  Pal- 
ladium, was  dem  Verhältnifs  2  Aeq.  des  ersteren  zu  5  Aeq. 
des  letzteren  näher  kommt  als  jedem  anderen« 

Um  endlidi  zu  ermitteln,  ein  wie  kleiner  Antheil  Tom 
Golde  zur  Verhütung  des  Zusammenzuges  nötbig  sey,  liefs 
ich  7  ThL  desselben  mit  93  Tbl.  Palladium  zusammenschmel- 
zen; di<«e  Legirung  hatte  die  Didite  13,05.  Sie  wurde  zu 
einem  dfinnen  Streifen  ausgewalzt  und  auf  nassem  Wege 
mit  Wasserstoff  beladen.  Es  erfolgte  eine  Absorption  von 
585^®^44  Gas  mit  einer  linearen  Ausdehnung  von  1,7  Proc* 
Nach  Austreibung  des  Wasserstoffs  durch  Hitze  wurde  ein 
fast  gleicher  Zusammenzug  beobachtet. 

Bei  einer  anderen  Legirung,  von  10  Tbl.  Gold  und 
90  ThL  Palladium,  betrug  die  Gas -Absorption  475  Volume 
und  die  lineare  Ausdehnung  1 ,65  Proc.  Nach  Vertreibung 
des  Gases  war  nur  ein  äufserst  geringer  Zuf^ammenzug  nach- 
zuweisen. Um  diesen  zu  vernichten,  mufs  also  die  Legi- 
rung ungefähr  10  Proc.  Gold  enthalten. 

Eine  dritte  Legirung,  von  der  Dichte  13,1  und  14,79  Proc 
Gold  enthaltend,  erlitt  beim  Verlust  des  Wasserstoffs  keinen 
Zusammenzug,  wie  schon  bemerkt  worden  ist 

Ein  Goldgehalt  von  50  Proc  in  der  Legirung  wirkt 
nicht  merklich  auf  das  Absorptionsvermögen  des  Palladiums 
ein.  Eine  so  zusammengesetzte  Legirung  kann  das  459,9  fache 
ihres  Volums  an  Wasserstoff  aufnehmen,  mit  einer  linearen 
Ausdehnung  von  1,67  Proc 

3.  Palladium,  Silber  und  Wasserstoff;  das  Palladium 
verBert  sein  Absorptionsvermögen  gänzlich,  wenn  man  es 

1)  Hs=l;  Pd SS  106,5. 
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mit  Tiel  mehr  als  seinem  gleichen  Gewichl  eines  anderen 
Metalls  zusammenschmilzt  Palladiundegirangeny  die  60^76  ond 
70  Proc.  Silber  enthalten,  absorbiren  keinen  Wassentoft 

Mit  etwa  50  Proc  Silber  legirt,  absorbirte  dae  au  einon 
dünnen  Streifen  ausgewalzte  Palladium  400^,6  Was8arsto£ 
Es  dehnte  sich  um  1,64  Proc  seiner  LSnge  aus,  und  kam 
nach  Vertreibung  des  Gases  ohne  Verkfirzung  auf  seine  or- 
sprOngliche  Länge  zuHidi.  Die  Dichte  dieser  Palladium-Sil- 
ber-Legirung  ist  11,8  und  die  Dichte  des  Hydrogewiims 
0,727. 

Eine  Legirung  yon  66  ThL  Palladium  und  34  TU.  SO- 
ber  besafs  eine  Dichte  von  II  »45.  Zu  Draht  gezogen,  ab- 
sorbirte sie  511^^37  Wassersto£  Die  Linge  des  Diahtee 
wuchs  Ton  609»,601  auf  619*-,5ä2,  was  einer  linearen 
Ausdehnung  von  1,629  Proc  und  einer  kubischen  yon  4,97 
entspricht.  Das  Gewicht  des  Drahts  war  8^",483  and  sein 
Volum  0^^,3041.  Das  absolute  Volum  des  eingesaugten 
Wasserstoffs  war  125^^1,  dessen  Gewidit  ist  0«~,0 1120696. 
Das  Volum  des  Hydrogeniums  war  0^^,015105  und  folglich 
die  Dichte  desselben  0,742. 

Bei  einer  Wiederholung  dieses  Versuchs  an  einem  an- 
deren Stflck  desselben  Drahts  wurden  407,7  Vol.  absorbirt, 
und  der  Draht  verlängerte  sich  von  609""",601  auf  619"^44. 
Die  lineare  Ausdehnung  ist  in  diesem  Fall  1,614  Proc.  und 
die  kubische  4,92.  Das  absolute  Volum  des  absoribirten 
Wasserstoffs  war  124  CC.  und.  das  Gewicht  .desselben,  be- 
rechnet, 0^^,01111.  Da  das  Volum  des  Hydrogeniums 
0^^,1496  ist,  so  wird  die  Dichte  desselben  0,741.  Diese 
beiden  Versuche  sind  in  Wirklichkeit  fast  identisch,  in 
beiden  Fällen  kam  der  Draht,  nach  Vertreibung  des  Gases, 
genau  auf  seine  ursprünglicbe  Länge  zurtick. 

4.  PaUadiumy  Nickel  und  Hydrogeuium.  Die  Legirung 
aus  gleichen  Theilen  Palladium  und  Nickel  ist  weife,  hart 
und  leicht  ausdehnbar.  Ihre  Dichte  ist  11,22.  Sie  absor- 
birt 69,76  Volume  Wasserstoff  mit  einer  linearen  Auedeh- 
nung von  0,2  Proc  Nach  Vertreibung  des  Gases  durch 
Hitze  erfolgte  keine  Verkürzung  über  die  ursprüngliche  Länge 
hinaus. 
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Legirung  von  gleichen  Theilen  Wismuth  und  Palla- 
stellt  eine  brüchige  Masse  dar,  die  sich  nicht  auswal- 
len Iiefs.  Sie  hatte  lieinen  Wasserstof^as  absorbirt,  nach- 
dem sie  der  Wirkung  desselben  als  negative  Elektrode  in 
einer  sauren  Flfissigkeit  achtzehn  Stunden  lang  ausgesetzt 
worden  war.  Eis  scheint,  dafs  die  Schmiedbarkeit  und  die 
ooDofdale  Beschaffenheit^  welche  dieser  Legirung  abgehen^ 
weaentlidi  sind  für  die  Absorption  des  Wasserstoffis. 

Eine  Legirung  von  1  Tbl.  Kupfer  und  6  ThL  Palladium 
war  ziemlich  schmiedbar,  absorbirte  aber  keine  merkliche 
Menge  Wasserstoff  Die  Metallblattchen,  welche,  wenn  man 
diese  Legirung  mit  ChlorwassefslofiSttre  digerirt,  ungelöst 
znrUckbleiben  und  nadi  Hrn.  Debray  eine  bestimmte  Le- 
girung von  Palladium  und  Kupfer  (Pd  Cu)  darstellen,  zei- 
gen kein  Absorptionsvermögen. 


Schlfisse,  zu  welchen  man  in  Bezug  auf  die  Dichte 
des  Hjdrogeniums,  durch  die  Verbindungen  desselben  mit 
Palladium  allein  und  mit  Palladiumlegirungen  geführt  wird, 
sind  folgende: 

Dictite  des  Hjdrogeniuras  beobachtet 

Verbunden  mit  Palladium    ....    0,854    bis  0,872 
do         do        do        und  Platin    0,7401    »  0,7545 

do        do        do        und  Gold    0,711      »  0,715 

do        do        do        und  Silber    0,727      »  0,742. 

Wie  man  bemerken  wird,  zeigen  diese  Resultate  die 
gröfirte  GleichmSfsigkeit  bei  den  Legirungen,  bei  welchen 
kein  Zusammenzug  stattfindet.  Dort  schwanken  sie  zwischen 
0,711  nnd  0,7545.  Man  wird  vielleicht  geneigt  seyn  zu 
glauben,  dafs  das  Hydrogeuium,  um  sich  zu  verbinden,  eine 
gewisse  Verdichtung  erleiden  müsse,  und  dafis  deshalb  die 
kleinste  Zahl  (0,711)  der  Wahrheit  am  nächsten  komme. 
Allein  das  Mittel  aus  den  beiden  Extremen  ist  ohne  Zwei- 
fiil  eine  legitimere  Deduction  aus  den  Versuchen,  und  daher 
nehne  ich  vorlftußg  die  Zahl  0,733  als  approximativen  Aus- 
druck Air  die  Dichtigkeit  des  Hydrogeniums  an. 
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VIT.    J feher  das  Jargonium^  eine  mit  dem  Zirka- 
nium  vorkommende^  neue  elementare  Suhetamz; 

von  Hrn.  H.  C.  Sorhy. 

(Proeeei.  of  tkt  fUg.  9o€.  Vol.  XVil,  jf.511.) 


In  der  Soirie  des  Prisidenten  der  Roy.  Soeiety  am  6.  MSn 
(1869)  zeigte  idi  yerschiedene  Spectrai  welche  Ton  denen 
der  bekannten  Substanzen  so  sehr  abwidien,  dals  ich  m 
dem  Schlosse  kam»  sie  wiren  Anzeigen  eines  neuen  Ele- 
ments. Da  dieses  am  besten  an  den  Jargonen  von  Ceylon 
studirt  werden  kann,  so  schien  mir  der  Name  Jargonium  dn 
sehr  geeigneter  fiir  dasselboi  ähnlich  wie  man  den  Namen  Zir- 
konium für  den  Hauptbestandtheil  der  Zirkone  angenom- 
men hat. 

In  der  erwähnten  Soiräe  vertheilte  idi  eine  gedruckte 
Notiz  über  die  vorgezeigten  Gegenstände,  in  welcher  ich 
sagte 9  daCs  die  Jargonerde  »sich  unterscheide  yon  der  Zir- 
konerde  und  yon  allen  bekannten  Substanzen  durch  fol- 
gende sehr  merkwürdige  Eigenschaften.  Das  natürliche  Si- 
licat ist  fast,  wenn  nicht  ganz  firblos,  und  dennodi  giebt 
es  ein  Spectrum,  welches  über  ein  Dutzend  schmaler  schwär^ 
zer  Linien  zeigt,  yiel  deutlicher  als  selbst  die  charakteri- 
stischen der  Didymsalze.  Geschmolzen  mit  Borax  giebt  es 
eine  glasige  Perle,  klar  imd  firblos,  sowohl  heifs  als  kalt, 
und  in  dem  Spectnim  ist  keine  Spur  von  Absorptionsstrei- 
fen zu  sehen;  allein  wenn  die  Boraxperle  bei  hoher  Tempe- 
ratur gesättigt  und  geflattert  wird,  so  dafs  sie  sidi  mit  Kiystal- 
len  yon  borsaurer  Jargonerdc  erfüllt,  so  zeigt  das  Spec- 
tnim yier  gesonderte  Absorptionsstreifen,'  ganz  unähnlich 
denen  irgend  einer  bekannten  Substanz.« 

Seitdem  habe  ich  mich  fast  ausschliefslich  mit  diesem 
Gegenstand  beschäftigt,  in  der  HoflEnung,  dafs  ich  fan  Stande 
sevn  würde,  der  Königl.  Gesellschaft  noch  vor  dem  Schlufs 
der  Sitzungen  einen  yollständigen  Bericht  abstatten  zu  kön- 
nen; allein  es  bleibt  noch  so  viel  zu  thun,  dafs  es  mir  für 
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|etst  nicht  möglich  ist,  mehr  als  einen  korzen  Abrife  der 
wiGhtif;eren  Thatsadien  za  geben.  Die  Verzögerung  ist 
oidbt  entstanden  durch  eine  Schwierigkeit  in  dem  Beweise» 
daÜB  die  Substanz  eine  nene  sey,  scmdem  dadurch »  dafe 
ihre  BgoiBchaft^i  so  einzig  sind  und  so  viel  Interesse  für 
die  Physik  haben,  dafis  es  wfinsdienswerth  erschien,  all^ 
anderen  bekannten  Substanzen  zu  untersuchen,  am  zu  er- 
mitteln, ob  sie  analoge  Erscheinungen  zeigen  würden. 

Daüi  das  Jargonium  ganz  verschieden  ist  vom  ZUrkouium, 
wird  nicht  nur  durch  die  Spectra  bewiesen,  sondern  auch 
dorcfa  andere  Thatsachen«  Sowohl  mir  als  Hrn.  David 
Forbes  ist  es  geglückt,  durch  ganz  verschiedene  Processe 
ana  Jargonen  eine  von  Jargonerde  anscheinend  ganz  freie 
Zirkonerde,  und  eine  von  Zirkonerdc  beinahe  oder  ganz 
freie  Jargonerde  abzuscheiden;  und  selbst  wenn  die  Schei- 
dung nicht  vollkommen  wäre,  würde  sie  jedenfalls  mehr 
ais  hinreichend  seyn  zu  dem  Beweise,  dafs  sie  verschieden 
sind.  Sie  sind  sidier  innig  verwandt,  und  werden  vor  dem 
Lföthrohr  aus  den  Boraxperlen  in  mikroskopischen  Krysral- 
len  von  denselben  allgemeinen  Formen,  ganz  unähnlich  den 
charakteristischen  aller  anderen  bekannten  Erden  abgeschie- 
den; allein  sonst  ist  der  Unterschied  zwischen  ihnen  so 
groCs,  wie  er  nur  zwischen  zwei  eng  verwandten  Elementen 
seyn  kann.  Zufolge  der  Analyse,  welche  Hr.  D.  Forbes 
gütigst  übernahm,  und  nach  dem  Vergleiche  der  Spectra 
steigt  der  Gehalt  der  verschiedenen  Jargone  an  Jargonerde 
bis  zn  10  Procent.  Die  gänzliche  oder  comparative  Abwe- 
senheit derselben  in  den  Zirkonen  von  Miask,  Frederiks- 
vim  und  mehren  anderen  Fundorten  scheint  einige  der 
Thatsachen  zu  erklären,  welche  L.  Svanberg  zn  dem 
Schlosse  führten,  dafs  die  Zirkone  mehr  als  eine  Erde  ent- 
halten ')•  Soweit  hatte  er  Recht,  aber  es  gelang  ihm  nidit, 
das  Daseyh  einer  Substanz  mit  speciellen  chemischen  und 
physikalischen  Eigenschaften  festzustellen.  Und  wenn,  wie* 
wahrscheinlich,  die  norwegischen  Z^irkone,  welche,  seiner  An~ 
sieht  nach,  eine  so  bedeutende  Menge  von  dieser  vermeintlich 

1)  Pogg.  Ami.  1845,  Bd.  LXV,  S.  317.    (  Auch  Bd.  LXVI,  S.  309.    P.^ 
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neuen  Erde  enthalten,  daie  er  sidi  veranlagt  fiuid,  ihr  den 
Namen  Norerde  xu  geben,  aas  FrederikavSm  herstammten, 
und  wenn  die  sibirischen  von  Miask  kamen,  so  kann  aein 
Norium  nidit  ak  identisch  mit  meinem  Jargonium  betracsb* 
tet  werden,  da  dasselbe  in  jenen  Zirkonen  tut  oder  gSns* 
li(  h  fehlt. 

Die  merkwürdigste  Eigenthümlichkeit  des  Jaiigoniuma  be- 
steht darin,  dafis  seine  Verbindungen  in  nicht  weniger  ak 
drei  yerachiedenen  Krystallzust&nden  existiren  können,  wel* 
che  Spectra  liefern,  die  von  einander  eben  so  stark  ab* 
weichen  als  die  irgend  dreier  gänzlich  verschiedener  Ele- 
mente, welche  die  auffiiUendsten  und  charakteristischen 
Spectra  geben.  Gewöhnlich  ist  nur  eine  dieser  VeAindon- 
dungen  krystallinisch,  und  die  andere  glasig  und  coUoIcb- 
lisch.  Krjstallinische  Minerale,  gef&rbt  durch  Chromoxjd, 
zeigen  in  der  That  zwei  Typen  von  Spectren;  allein  es  ist 
mir  nidit  bekannt,  dafs  sie  je  bei  einem  und  demseUMm 
Minerale  vorgekommen  wären.  Beim  Jargoninm  dagegen 
kommen  die  drei  Spectratjpen  sämmtlich  in  krffstaUkuBckeH 
Modificationen  von  scheinbar  derselben  Verbindung  vor. 

Die  bezeichnendste  Probe  auf  Jargonerde  ist  die  Lüth- 
röhr -Boraxperle,  besehen  mit  dem  Spectram -Mikroskop; 
dadurch  kann  man  sie  in  Zirkonen  entdecken,  die  weniger 
als  ein  Procent  von  ihr  enthalten.  So  viel  von  der  Erde 
oder  dem  natürlidien  Silicat  als  sich  vollständig  lösen  will, 
wird  in  einer  kreisrunden,  etwa  |  Zoll  im  Durchmesser  hal- 
tenden, Schleife  von  Platindraht  mit  einer  Mischung  von 
Borax  und  Borsäure  geschmolzen,  und  so  lange  in  einer 
sehr  starken  Hitze  gehalten,  bis  sich,  vermöge  der  Verdam- 
pfung des  Lösemittels,  Krystalle  abzulagern  beginnen.  Ent- 
fernt man  die  Perlen  aus  der  Flamme,  so  bleiben  sie  klar, 
und  zeigen  einige  wenige  nadeUÖrmige  Krystalle,  geben  aber 
keine  Absorptionsstreifen  im  Spectrum.  Erhitzt  man  sie 
wiederum  bis  zu  einer  Temperatur  eben  unter  der  dunklen 
Rothgluth,  so  werden  sie  weifs  und  so  sehr  opak,  dafs  kein 
gewöhnliches  Licht  hindurchgeht.  Wenn  jedoch  in  ihrer 
Mitte  ein  helles  Sonnenbild   gebildet   wird  (mittelst  einer 
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haBÜ^ph»ri«dnBi  Gondensationslfaue  tod  \  DorduDeaaer,  und 
anor  tUter  du  Objectir  f^estelltCD  Kappe  mit  ainem  mndeo 
LimA,  etwsH  kleiner  als  die  Perlen  nahe  im  Brennpankt, 
DB  Ata  DarahgBDg  dca  fremden  Lichtes  abwbalteD),  so 
nckt  man  aie  vom  darcbgelamenen  Lichte  erhellt,  ungeflbr 
M  ctarit  wie  eine  helle  Wolke,  ond.sie  geben,  ohne  ii^ 
fjmitt'»  m  blanden,  ein  vortiefflichea  Spectnun.  Enthalten 
die  Pca-kn  Jai^Mierde,  to  ist  das  SpectrtnD  gKnxlich  ver- 
■dricdaa  je  naeh  der  TemperatOr,  bei  welcher  die  einge- 
I  KTTstalle  äcb  abgelagert  hatten.  Wie  schon 
ÜM  klare  glasige  Perle  giebt  keine  Absorption!- 
n;  nnd  wenn  die  Krystalle  bei  einer  nöglidiBt  nie- 
drigeren Tenperatnr  abgelagert  worden  sind,  viel  untnr 
dmkkr  Rothglafh  and  dten  hoch  genug  am  den  Bor» 
in  enreicboi,  so  ist  adiwerlich  eine  Spur  von  Streifen  m 
boaerkcn;  alleia  wenn  eine  klare  Perle  rasch  bb  su  einer 
•ehr  w«iig  unter  der  dunklen  Bothgluth  liegenden  Tempe- 
ratar  erfaitxt  wird,  wird  sie  plötzlich  opak  nnd  zeigt  ein 
Spectmm  mit  einer  Anzahl  schmaler  schwarzer  AbBorptions- 
streifen  (Fig.  1).  Der  deallichste  vom  ihnen  liegt  im  GrUn, 
dann  einer  im  Both,  einer  im  Blau,  und  ferner  drei  schwä- 
Khere,  einer  im  Orange  und  zwei  im  Grün.  Steigert  man 
die  Tflnpentor  zu  heller  Bothgluth,  so  verschwinden  alle 
die»  Streifen,  nnd  et  erscheinen  vier  andere,  von  denen 
keiner  mit  den  voihergehenden  ziuammenf&llt  (Fif^  2). 
Diese  liegen  im  Both  und  Orange  nod  einer  im  Grün,  so 
dafa  das  Speetrum  ein  ganz  anderes  Ansehen  bekommt 

Roth»  Ende.  BUiWa  Enitr. 


In  diesem  Zasluid   ist    die  Perle  blafe   strohfarben  und 
nicht  wie  znvor  &Bt  weils.    Bei  fast  reiner  Jargonerde  darf 
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die  Perle  nicht  mehr  als  ^  Zoll  dick  seyn,  sonst  wttrde  sie 
zn  opak.  Reine  Zirkonerde,  eben  so  behandelt,  giebt  in 
jedem  Zustande  keine  Streifen;  die  Perle  ist  ganz  weifs, 
und  hinreichend  transparent,  wenn  sie  zwei  oder  drei  Mal 
so  dick  ist  wie  oben  angeführt. 

Man  könnte  glauben,  die  eben  kurz  beschriebenen  drei 
Spectra  rtthrten  YOn  verschiedenen  Verbindungen  her,  wcim 
sich  nicht  bei  dem  natürlichen  krjstallinischen  Silicate  Aehii- 
liches  zeigte.  Einige  der  Jargone  von  Ceylon  haben  ein 
sehr  wenig  geringeres  specifisches  Gewicht  als  die  rrinen 
Zirkone  (4,70)  und  enthalten  nur  sehr  wenig  Jargonerde; 
allein  die  von  niederem  spedßschem  Grewicht  (4,20  oder 
darumher)  enthalten  vielleicht  beinahe  10  Procent,  in  einer 
Form,  welche  schwerlich  eine  Spur  von  Absorptionsstrei- 
fen giebt  Hält  man  ein  solches  Exemplar  einige  Zeit  in 
heller  Rothgluth,  so  steigt  das  speci  fische  Gewicht  von  etwa 
4,20  auf  4,60.  Nach  den  bisjetzt  bekannten  unvollkomm- 
nen  Daten  zu  schlieüsen,  zeigt  dieses  an,  dafs  das  Volum 
der  kieselsauren  Jargonerde  auf  etwa  die  Hftifle  redudrt 
ist.  Die  Härte  ist  etwas  grOfser  geworden,  und  bei  Un- 
tersuchung mit  dem  Spectrum -Mikroskop  findet  sich  das 
Spectrum  ganz  verändert  Statt  einer  bloben  Spur  von 
Streifen,  sieht  man  ein  Spectrum  mit  dreizehn  schmalen 
schwarzen  Linien  und  einen  breiteren  Streifen,  merkwürdi- 
ger als  der  irgend  einer  mir  bekannten  klaren  transparen- 
ten Substanz.  Solche  Veränderungen  zeigen  sich  nicht  in 
den  von  Jargonerde  freien  Zirkonen,  z.  B.  denen  von  Miask  in 
Sibirien;  bei  ihnen  ist  keine  Zunahme  des  speciiischen  Ge- 
wichts, es  entwickeln  sich  keine  Absorptionsstreifen  und 
die  Zunahme  variirt  einfach  und  direct  wie  der  Gehalt  an 
Jargonerde,  welche  aus  dem  einen  Zustand  in  den  anderen 
übergeht.  In  ihrem  natürlichen  Zustande  enthalten  die  Zir- 
kone von  verschiedenen  Fundorten  eine  sehr  verschiedene 
absolute  und  relative  Menge  dieser  beiden  Modificationen 
der  Jargonerde,  und  es  scheint  guter  Grund  zu  dem  Glau- 
ben vorhanden  zu  seyn,  dals  dieser  Unterschied  im  physi- 
schen  Zustande    uns   wesentlich    unterstützen    könne,    die 
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Tenqperalur  wa  bestimmen,  bei  welcher  gewisse  G^teine 
gebildet  wurdra.  Es  ist  mir  auch  ein  Bdspiel  von  der 
dritten  Spectmmform  vorgekommen.  Ein  braiinrother  Zir- 
LoD  von  Ceylon  war  an  einer  Steile  so  donkel,  da(s  er 
daselbst  ganz  opak  war,  und  ich  also  nicht  wissen  konnte, 
ffdch  ursprfingUdfes  i^ec-trum  er  geben  würde.  Bd  Er- 
liiliiuig  bis  xom  Rothglühen  wurde  das  Ganze  ein  klares 
Blaiagrüa,  und  ohne  Spectroskop  würde  Niemand  einen 
Untorsdiied  zwisdien  den  verschiedenen  Portionen  vermu- 
thet  haben.  Diejenige,  welche  ursprünglich  blafs  braunroth 
war,  zeigte  nun  dasselbe  Spectrum,  welches  gewöhnlich 
durch  Hitze  entwickelt  wird,  wogegen  diejenige,  welche  ur- 
sprQnglüch  sehr  dunkel  war,  ein  ganz  anderes  Spectrum  er- 
gab, eins,  welches  genau  demjenigen  entsprach,  welches 
das  bei  mittlerer  Temperatur  aus  der  Löthrohrperle  ausge- 
schiedene Borat  zeigt.  Es  entsprach  auch  im  Allgemeinen, 
jedoch  nicht  im  Detail,  dem  der  blauen  Spinelle  von  Cey- 
lon, welche,  wie  ich  glaube,  eine  kleine  Menge  Jargonerde 
enthalten.  Derjenige  Theil  des  Zirkons,  der  dieses  Spec- 
trom  ^aby  scheint  auch  dasselbe  merkwürdig  niedrige  spec 
Grewicht  von  etwa  4,0  vor  und  nach  dem  Glühen  gehabt 
zu  haben,  wie  wenn  das  Volum  der  kieselsauren  Jargon- 
erde in  diesem  Zustande  selbst  gröfser  gewesen  wäre  als 
in  dem,  welcher  keine  Streifen  giebt* 

Die  Veränderung,  welche  die  Hitze  in  Jargonen- be- 
wirkt, ist  einigermaisen  analog  derjenigen,  welche  beim  Er- 
hitzen des  kohlensauren  Kalks  im  Arragonitzustande  ein- 
tritt ;  allein,  statt  in  eine  opake  Masse  kleiner  Krystalle  von 
anderer  Form  des  Carbonats  (Kalkspath)  von  geringerem 
spec.  Gewicht  und  geringerer  Härte  verwandelt  zu  werden, 
die  kein  anderes  Spectrum  liefern,  sind  sie  noch  so  ein- 
fache und  durchsichtige  Krystalle  wie  zuerst;  sperifisches 
Gewicht  und  Härte  aber  sind  gewachsen  und  das  Spectrum 
ist  gänzlich  verändert  Quecksilber  Jodid  ist  ein  vortreffli- 
ches Beispiel  von  einer  Veränderung  des  Spectrums,  die 
aus  einer  durch  Hitze  bewirkten  Umänderung  der  Krystall- 
form  entspringt;  allein  auch  hier  sind  die  Tbatsachen  sehr 
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TcncbiedeD  tod  den  besdiriebeiMo;  aucb  ihid  hi«r  mar 
svrei  Modificationen,  eine  gelbe  und  eine  schkrUcbfiulmM. 
Das  Daaejn  voa  drei  krystaltiDiechen  Modifieatiooen  jat 
Ühnlich  dem,  wm  bei  der  TitausSurs  TOrkominl.  AnatM, 
Brookit  und  Rutil  haben  verechiedene  KiTBtalUiDnueii,  alwr 
sie  weichen  nicht  sehr  im  Bpecifiscben  Gewicht  von  einai^ 
der  ab,  und  ihre  ^ectra  zeigen  keine  charakterietiacbcn 
Unterschiede.  Im  Garnen  sind  vielleicht  die  verschiedanw 
Zustände  des  KohlenBto&  (Kohle,  Graphit  und  Diamant) 
die  besten  Beispiele  von  dem  Vorkommen  dreier  Tcrachi^ 
denen  Zustlnde  einer  und  derselben  Substanz,  da  sie  in 
gpeciliscban  Gewicht  und  optischen  Charakter  wesentlieb 
verachieden  sind,  der  eine  schwarz  ist,  der  andere  metalliacb 
glänzend,  und  der  dritte  durcheicfatig  und  farblos;  allein 
diefB  sind  Modificationen  eines  Elementes,  und  nicht  Modi- 
ficBlion  seiner  Verbindungen,  wie  bei  Jargonium.  So  weit 
mir  bekannt,  giebt  es  indefg  keine  Substanz,  welche  streng 
vergleichbare  Thatsachen  lieferte. 

Nachtehrift.  Ich  füge  hier  einen  kurzen  Bericht  von  den 
Methoden  hinzu,  welche  von  Hrn.  David  Forbes  und  mir 
zur  Trennung  der  Jargonerde  von  der  Zirkonerde  angewandt 
worden  sind.  Er  schied  scheinbar  reine  Zirkonerde  mit- 
telst concentrirler  ChlorwaGserBtoffoäure  ab,  die  das  Jargo- 
niumchlorid  Ittsle  und  das  Zirkouiumchlorid  uogelöBt  zurQck- 
liefs.  Er  erhielt  aiiuähemd  reine  Jargonerde,  indem  er  zu 
der  Lösung  einen  Ueberschtifs  von  Ammoniak  setzte  und 
dann  einen  bedeutenden  Ueberecbufa  von  Weinsäure,  wel- 
che das  Meiste  der  weinsauren  Jargonerde  ungelöst  liefs, 
dagegen  lüste,  was  ein  Gemenge  von  Zirkonerde,  Jargon- 
erde und  einer  dritten,  noch  nicht  hinlMnglich  studirten 
Substanz  .—  vielleicht  Svanberg's  Norerde  —  sejn  mag. 

Meine  eigene  Analyse  war  nur  qualitativ,  Idi  scbmekle 
gepulvert«!  Jargon  mit  <lem  Mehrfachen  seines  Gcwidits 
an  Borax,  und  erhielt  ein  klares  Glas,  welches  in  verdünn- 
ter Chlorwasserst ofistture  voUkommen  löslich  war.  Nach  Ab- 
Bcheidung  der  Kieselerde  in  gewöhnlicher  Weise,  worde 
der  chlorwasserstoffsaureu  LOsung  der  üj-den  ein   kleiner 
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UebenchuiB  tob  Aflunoniak  hinzugefügt,  und  dann  etwas 
OxalaSnre   und    CblorwaflBerstoflbäurey   wodurch   scheinbar 
reine  Zirkonerde  ungelöst  blieb,  die  in   einen  unvollkom- 
mea  löslichen  Zustand  übergegangen  war.    Zu  der  Lösung 
Trarde  so  viel  Ammoniak  hinzugesetzt,  dafs  ein  sehr  reich- 
lidier  Niederschlag  entstand,  die  Lösung  doch  aber  noch 
sehr  entsdiieden  sauer  blieb.   Nach  Entfernung  des  Nieder- 
fldhlag9,   welcher  haopts&chlich    Oxalsäure  Zirkonerde   war, 
fast  oder  ganz  frei  von  Jargonerde,  wurde  ein  Ueberschufs 
TOD  Ammoniak  zu  der  Lösung  gesetzt,  und  der  gewaschene 
Niederschlag  mit  verdünnter  ChlorwasserstoffiBäure  digerirt, 
OB    das   Eisenoxyd    zu   entfernen.     Der   unlösliche   Theil 
mauste  annähernd  reine  oxalsaure  Jargonerde  seyn,  denn 
er  gab  die  vorhin  beschriebenen  Spectra  in  merkwürdiger 
Vollkommenheit.   Obgleich  diese  Methode  besser  gelang  als 
ich  Torausgesehen  hatte,  so  kenne  ich  doch  noch  nicht  ge- 
nau die  erforderlichen  Bedingungen  zu  einem  sicheren  Er- 
folg: die  Abwesenheit  vom  Hause  hat  mich  abgehalten,  fer- 
nere Versuche  zu  machen. 


Vlil.     Thermockemiscke  Untersuchungen f 
von  Julius  Thomsen. 


h    üeber  die  Berthollet'sche  Affinit&tstheorie. 

in  seinem  Essai  de  itaiique  chitnique  hat  Berthollet  die 
Lehre  von  der  partiellen  Zersetzung  entwickelt.  Diese  Lehre 
ist  bis  jetzt  auf  experimentellem  Wege  nur  in  sehr  dürftiger 
Weise  untersucht  worden  wegen  der  Schwierigkeiten ,  die 
ach  einer  solchen  Untersuchung  entgegenstellen.  Nehmen 
wir  einen  speciellen  Fall,  z.  B.  die  Zersetzung  des  schwe- 
felsauren Natrons  durch  Salpetersäure  in  wäfsriger  Lösung, 
dann  soll  der  Versuch  entscheiden,  erstens  ob  eine  Zer- 
setzung wirklich  stattfindet,  und   zweitens  in  wie  groCsem 

PonendorlTs  Amial.  Bd.  CXXXVlll.  3 
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Umfange.  Nach  der  B  er  th  oll  et' sehen  Lehre  soll  die  Sal- 
petersäure die  Schwefelsäure  theilweise  aus  der  Verbindung 
mit  Natron  verdrängen,  denn  die  Basis  soll  sich  zwischen 
den  Säuren  im  Verhältnisse  zu  ihrer  Masse  and  ihrer» Affi- 
nität« zur  Basis  theilen.  Wo  sind  aber  die  Mittel  um  nach- 
weisen zu  können,  dafs  eine  solche  Zersetzung  in  dem  an- 
gegebenen Verhältnisse  stattfindet,  wenn  wie  in  diesem  Falle 
die  Lösung  ihr  Ansehen  nicht  ändert. 

Als  ich  vor  15  Jahren  in  diesen  Annalen  eine  gröfsere 
Reihe  von  thermochemischen  Untersuchungen  veröffentlichte 
(Bd.  88,  S.  349:  Bd.  90,  S.  261;  Bd.  91,  S.  83  und  Bd.  92, 
S.  34;,  habe  ich  schon  die  Meinung  ausgesprochen,  dafs  die 
Frage  sich  auf  thermochemiscbem  Wege  vollständig,  wenn 
auch  nicht  ohne  bedeutende  Mühe,  lösen  läfst. 

Verschiedene  Verhältnisse  verhinderten  mich  damals  diese 
schwierigen  Versuche  fortzusetzen;  in  den  letzten  Jahren 
liabe  ich  mich  aber  wieder  mit  thermochemischen  Untersu- 
chungen eifrig  beschäftigt,  und  ich  habe  jetzt  das  nölhige 
Material  gesammelt,  um  sowohl  die  vorliegende  als  audi 
mehrere  andere  Fragen  zu  beantworten. 

Der  Grundgedanke  der  vorliegenden  Arbeit  ist  folgender: 
Ks  entwicKchi  die  verschiedenen  Säuren  bei  der  Neutrali- 
sation mit  derselben  Basis  eine  ungleich  grofsc  Wärmemenge; 
wenn  defshalb  eine  Säure  eine  andere  aus  ihrer  Verbin- 
dung mil  der  Basis  verdräng! ,  wird  diese  Zersetzung  des 
Salzes  sich  durch  eine  Wärmetönung  ^)  äufsern,  indem  bald 
eine  Wärmeentwicklung,  bald  eine  Wärmeabsorption  statt- 
findet, je  nachdem  die  freie  Säure  oder  die  Säure  des  Sal- 
zes die  gröfste  Ncutralisafions wärme  besitzt.  Aus  der  Gröfse 
der  Wänuetönung  läfst  sich  dann  unter  Berücksichtigung  von 
verschiedenen  Umständen ,  worüber  ich  mich  später  näher 
aussprechen  werde,  der  Umfang  der  Zersetzung  bestimmen. 

Ich  werde  mich  vorläufig  nur  mit  dem  speciellen  Falle, 
der  Beaction  der  Salpetersäure  auf  das  schwefelsaure  Natron, 

1 )  li;li  lieinitKC  (la.>  \^'ort  MWärmetunung"  wie  in  nieiiieii  früheren  Mit- 
lliriiiiii<^cii,  iini  gi«äciizcitig  N'VäriiictMit.W'irkiuij^  und  \VärnK'ab»oqiliui)  zu 
be/.rirhnrn. 
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lyeschlftigen.  Um  diese  genau  zu  bestimmen,  ist  die  Med- 
Buag  der  WSimetönuug  bei  folgenden  Reactionen  uoth- 
wendig: 

1 )  Neutralisation  der  Schwefelsäure  durch  Natron, 

2)  Neutralisation  der  Salpetersäure  durch  Natron, 

3}  Zersetzung  des  schwefelsauren  Natrons  durch  Salpe- 
tersäure, 

4)  Zersetzung   des   Salpetersäuren  Natrons  durch   Schwe- 
felsäure, 

5)  Uebersättigung    des     schwefelsauren     Natrons     durch 
Schwefelsäure, 

6)  Uebersättigung  des  salpetersauren  Natrons  durch  Sal- 
petersäure, 

7)  Einwirkung  der  Schwefelsäure  auf  Salpetersäure. 
Die  Reactionen  3),  4),  5)  und  (i)  müssen  bei  verschie- 
denen Mengen  der  wirkenden  Stoffe  untersucht  werden, 
weil  die  GrOfse  der  Wännetönun^  mit  der  relativen  Menge 
der  Bestandlheile  sich  verändert.  Es  ist  demnach  eine  sehr 
grolse  Anzahl  Versiiclie  uolhwendig. 

Es  war  ferner  not h wendig  den  Versuchen  eine  bedeu- 
tend gröfsere  Genauigkeit  zu  geben,  als  man  bei  den  mei- 
sten thermochemischen  Versuchen  trifft.  Es  handelte  sich 
nämlich  um  Differenzen  zwischen  verschiedenen  Versiiclien, 
wie  z.  B.  zwischen  der  Neutralisatiouswärme  der  Schwefel- 
säure und  Salpetersäure,  welche  jede  ftir  sich  grofs.sind, 
deren  Differenz  aber  verhältnifsmäfsig  klein  ist.  Es  war 
nothwendig,  die  Methode  so  zu  wählen,  dafs  eine  Genauig- 
keit von  wenigstens  i  Proc.  bei  den  grofsen  Zahlen  erreicht 
§  werden  konnte,  eine  Genauigkeit,  welche  die  meisten  che- 
mischen analytischen  Metlioden  nicht  übersclireiten,  um  so 
mehr,  da  die  Mehrzahl  der  Aequivalentzahlen  der  Grund- 
stoffe nicht  mit  gröfserer  Genauigkeit  bestimmt  worden  sind. 
Dats  die  Genauigkeit  von  Ij,  Pi'oc.  eine  nicht  gewöhnliche 
ist,  geht  schon  daraus  hervor,  dafs  einfache  Messungen  wie 
die  Neutralisationswärme  der  Salpetersäure,  Chlor-,  Brom- 
mid  Jodwassersoffisäure,  welche  Favre  und  Silbermann 
ausgeführt  haben,  um  lU  bis  12  Proc.  zu  koch  sind,  während 

5* 
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die  Neutralisationswänne  für  die  Schwefelsäure  fast  genau 
besümmt  worden  iBt  Dafs  Versuche,  welche  mit  so  groiaen 
Fehlern  behaftet  sind,  durchaus  nicht  als  Grundlage  einer 
näheren  Untersuchung  benutzt  werden  können,  ist  von  Tom- 
herein  einleuchtend. 

Ich  habe  defsludb  alle  die  für  meine  Arbeiten  notliwen- 
digen  Gröfsen  aufs  Neue  bestimmt  und  in  so  sorgfältiger 
Weise,  dafs  ich  davon  überzeugt  bin,  eine  unbedingt  weit 
^ir>fsere  Genauigkeit  als  Jemand  vorher  erreicht  zu  haben, 
und  dafs  die  gewonnenen  Resultate  einen  bleibenden  Wertb 
behalten  werden. 

Die  calorimetrische  Methode  ist  dieselbe,  welche  ich  bei 
meinen  letzten  Arbeiten  vor  15  Jahren  benutzte;  nur  ist  der 
Apparat  in  hohem  Grade  vervollkommnet  und  alle  Hülfsmittel 
der  Wissenschaft  sind  benutzt,  um  sichere  Resultate  zu  errei- 
chen. Das  Calorimeter  ist  auf  Fig.  7  Taf.  1  dargestellt;  es  be- 
steht aus  zwei  Cylindern  A  und  B  aus  stark  vergoldetem  Sil- 
ber, der  erste  von  5<)0  und  der  letzte  von  1000  Cubikcentim. 
Inhalt.  Jedes  dieser  Gefafse  ist  gegen  den  Einflufs  der 
äufsercn  Temperatur  durch  concentrisdie  Cjlinder  C  und  D 
geschützt,  und  in  jedem  ist  eine  Umrührungsvorrirhtung  k 
und  e  angebracht,  welche  durdi  eine  kleine  elektromagne- 
tische Maschine  E  in  steter  Bewegung  gehalten  werden.  Die 
beiden  Temperaturen  t^  und  t^,  welche  die  Temperatur  der 
Flüssigkeiten  in  den  beiden  calorimetrischen  Geföfsen  Ä 
und  B  angeben,  sind  aufs  sorgfaltigste  calibrirt  und  für  je- 
den zehntel  Grad  mit  einander  verglichen.  Die  Ablesung 
der  Thermometer  geschieht  durch  Fernrohr  mit  Fadenkreuz 
und  bedeutender  Vergröfserung,  so  dafs  mit  voller  Sichei^ 
heit  O'.OÜ.)  sicli  ablesen  läfst. 

Die  Concentration  der  zu  verwendenden  Flüssigkeiten 
richtet  sich  etwas  nacli  der  Art  der  Versuche.  In  den  nei- 
gten Fällen  enthält  die  L^isuu^  200  Aequivaleute  Wasser 
für  jedes  Aequivaiont  der  reagirenden  Körper.  Eüne  solche 
Nafronlösung  enthält  demnach  in  je  IHäl  Gnu.  1  Aequiva- 
loitt  Oller  :)\  Cnviu.  Natron  und   ISiMKTnn.  \^^issec.    Mitun- 
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fcr  werden  auch  schwfichere  Lösangen,   welche  300,  400 
und  600  Aeqnivalente  Wasser  enthalten,  angewandt 

Durch  Versoche,  die  idi  an  geeigneter  Stelle  mittheilen 
werde,  kann  man  den  calorimetrischen  Werth-  solcher  stark 
Terdünnten  Lösungen  gleich  der  in  denselben  enthaltenen 
l^aseermengc  setzen,  ohne  einen  Fehler  zu  machen,  der 
aufserhalb  der  GrSnze  der  Beobachtungsfehler  liegt.  Es 
wird  deCshalb  bei  allen  Berechnungen  für  die  Lösung  nur 
das  ^^ewicht  der  in  derselben  enthalteneu  Wassermenge  ge- 
nommen; denn  die  dadurch  veranlafsten  Fehler  liegen  erst 
in  den  Tausend-Theilen  des  Resultats. 

Die  Quantität  der  zu  ver^veudenden  Lösungen  beträgt 
in  der  Regel  für  )eden  Behälter  450  Grm.  plus  dem  im 
Wasser  gelösten  Stoff;  bei  der  gröfsten  Conceutration  der 
Flüssigkeiten  enthält  demnach  jeder  Behälter  des  Calorime- 
ters  \  AeqaiTalent  (H=l  Grm.).  Die  Lösungen  werden  in 
den  calorimetrischen  Behältern  selbst  abgewogen. 

Der  Gang  der  Versuche  ist  folgendermaafsen :  Es  wer- 
den die  zu  verwendenden  Flüssif^keiteu  auf  die  Temperatur 
'der  Luft  gebracht  und  dann  in  den  beiden  Theilen  des  Ca- 
lorimeters  abgewogen.  Die  verschiedenen  Theile  des  Appa- 
rats werden  dann  gesammelt,  die  elektromagnetische  Ma- 
schine in  Bewegung  gesetzt,  um  die  Temperatur  der  Flüs- 
sigkeiten gleichsinnig  zu  machen.  Nach  Ablesen  der  Tem- 
peraturen wird  die  Mischung  der  Flüssigkeiten  dadurch  er- 
reicht, dafs  man  das  Ventil  g  öffiiet  indem  dann  die  Flüs- 
sigkeit von  A  in  B  hinunterläuft.  Nachdem  die  Temperatur 
der  Mischung  eine  gleichförmige  geworden  ist,  welches  in 
den  meisten  Fällen  (namentlich  wenn  keine  Präcipitation  im 
Calorimeter  stattfindet)  innerhalb  einer  Minute  geschielit, 
wird  die  Temperatur  der  Mischung  abgelesen.  Wenn  die 
Temperatur  nicht  über  einen  Grad  von  der  Temperatur  der 
umgebenden  Luft  verschieden  ist,  läfst  sich  gewöhnlich  keine 
Temperaturveränderung  im  Laufe  mehrerer  Minuten  beob- 
achten; wenn  dagegen  die  Temperatur  um  mehrere  Grade 
von  der  Lufttemperatur  abweicht,  wird  sie  von  Minute  zu 
Minute y    gewöhnlich  in  sechs  Minuten  abgelesen,  um  den 
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Einflufs  der  Luft  zu  bestimmen.  Nennt  man  die  berechne- 
ten Temperaturen  ti  U  U  Kf  dann  ist  die  wahre  Tempera- 
tur im  Augenblicke  der  Mischung  der  Flüssigkeiten 


Die  erste  Temperaturbeobaditnng  (eine  Minute  nach 
Verlauf  der  Mischung)  wird  für  diese  Beredinung  nicht  be- 
nutzt, denn  es  bat' der  Versuch  gezeigt,  daCs  bei  den  grQliBa- 
ren  Temperatursteigerungen  (bis  4®)  das  Gleichgewicht  der 
einzelnen  Theile  des  Calorimeters  nicht  nach  Verlauf  einer 
Minute  hergestellt  ist 

In  den  Tabellen,  welche  das  Detail  der  Versuche  ent- 
halten, bezeichnet 

a    die  Massenmenee  des   Behälters  A)  .     ^ 

,  D  MQ  Grammen 

O  »  »  »  »  MJ    ) 

T  dje  Temperatur  der  Luft 

t^  die  Temperatur  der  Flüssigkeit  in  A  )    vor  der 
t^     »  »  »  »  "    ^  1  Mischung 

t^   t^   fi  ••-   die   beobachtete  Temperatur  der  gemischten« 
Flüssigkeiten   1,  2,  3  Minuten  nach  Verlauf  der  Mi- 
schung 
t^   die  wahre  Temperatur  der  gemischten  Flüssigkeiten 
r    das   Resultat  in   Wäimeeinheilen  für  das  verwendete 

Quantum 
s    den  Bruchtbeil  eines  Aequivalents  oder  die  durch  die 
Reactionsfonnel    bezeichnete  Menge,   welche  für  den 
Versuch  benutzt  worden  ist 

Alle  Temperaturaugaben  sind  nach  dem  lOOtheiligen 
Thermometer;  die  Einheit  des  Gewichts  und  der  Aequiva- 
lente  ist  1  Grm.,  also  i/=  I  (rrm. ;  die  Wärmeeinheit  ist 
1  Grm.  Wasser  um  PC.  erwännt;  die  chemischen  Formeln 
sind  die  gewöhnlichen  Aequivalentformeln,  und  als  Aequi- 
valentzahlen  sind  <lie  von  Sias  angegebeneu  benutzt,  soweit 
seine  Untersuchung  reicht;  für  andere  Körper  sind  die  üb- 
lichen Zahlen  benutzt,  wie  an  der  respectiven  Stelle  ange- 
deutet wird. 
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Die  Berechnung  der  Versuche  geschieht  nach  der  Formel 

r  =  aa-04-(6-hp)a-^)  +  ?^-35  .    (2) 

in  welcher  p  und  q  zwei  Constanten  bezeichnen,  welche 
TOD  dem  Calorimeter  und  den  benutzten  Thermometern  ab- 
häD^g  sind.  Es  ist  nämlich  p  der  calorische  Werth  des 
Gefäfses  B  mit  Utensilien,  der  iheils  13,0  Gnn.,  thcils 
9,7  Grm.  grofs  ist,  je  nachdem  das  eine  oder  das  andere 
TOD  zwei  derartigen  Gcföfsen  benutzt  wurde.  Die  andere 
'  Constante  q  hat  Bezug  auf  eine  constante  Differenz  der  bei- 
den Thermometer;  da  die  Versuche  durch  mehrere  Jahre 
fortgesetzt  sind,  hat  sie  sich  geändert;  sie  war  anfangs  0, 
später  nach  einer  längeren  Pause  12**  und  ist  jetzt  10'.  Bei 
den  einzelnen  Versuchen  wird  der  benutzte  Werth  tou  q 
angegeben  werden. 

Die  Genauigkeit  der  Methode  stellt  sich  aus  folgendem 
deutlich  hervor.  Es  sind  42  Versuche  angestellt,  um  das 
Calorimeter  und  die  Formel  (1)  und  (2)  zu  prüfen;  bei  diesen 
Versuchen  wurde  Wasser  von  willkürlicher  Temperatur  in  die 
beiden  Behälter  des  Calorimeters  gebracht,  und  mit  dem  Was- 
ser der  Versuch  angestellt;  das  Resultat  mufs  also  Null  weiden, 
wenn  der  Versuch  genau  ist.  Die  Summe  der  12  Versuche 
ist  aber  Null,  und  das  Maximum  der  Abweichungen  ist  +  7^ 
und  —  8**.  In  H8  Versuchsgruppen,  welche  zusammen  meh- 
rere Hundert  einzelne  Versuche  umfassen,  ist  das  Maximum 
der  Abweichungen  zwischen  den  einzelnen;  derselben  Gruppe 
angehörigen  Werthen  nur  für  eine  einzige  Gruppe  auf  19'' 
gestiegen,  also  ±9''  vom  Mittel;  in  84  dieser  Gruppen  ist 
das  Maximum  der  Abweichung  kleiner  als  ±-  S*"  vom  MitteL 
Die  aus  den  Versuchen  berechneten  Werthe  können  also 
bis  auf  die  letzte  Ziffer  als  genau  betrachtet  werden,  freilich 
nur  unter  der  Voraussetzung,  dafs  die  im  Calorimeter  ver- 
wendeten Flüssigkeiten  die  supponirte  Zusammensetzung  be- 
sitzen. Es  ist  defshalb  jede  Sorgfalt  angewendet,  wo  es 
sich  nur  erreichen  läfst,  die  Zusammensetzung  der  verwen- 
deten Flüssigkeiten  auf  1  pro  mille  sicher  zu  bestimmen. 
Alle  nach  dieser  Methode  angestellten  Versuche  haben 
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diefldben  Gramen  CQr  die  Beobachtangsfehler,  ee  mag  die 
WftrmeeDtwicklung  groCs  oder  klein  seyn;  ob  4000*  oder 
40'  durdi  den  Versudi  entwickelt  wurde,  liegt  die  Abwei- 
chung der  einzelnen  VerBuehe  Tom  Mittel  innerlialb  :fe  5*; 
die  procentische  Genauigkeit  ist  demnach  Ar  die  grolaen 
Werthe  bedeutend  gröfaer  als  für  die  kleinem. 

Die  in  den  Tafeln  für  jeden  Versuch  beigefügte  GrObe  f 
bezeichnet  den  Brnchtheil  der  durch  die  ReactionsfonoMl  aus- 
gedrückten Menge,  welche  fOr  Jeden  Versuch  benutzt  worden 
ist  Das  Resultat  (r)  des  Versuches  mnls  demnadi  mit  $  divi-* 
dirt  werden,  um  den  der  Reactionsformel  entsprechenden 
Werth  zu  erhalten.  Da  s  gewöhnlich  \  oder  |  ist,  wird 
dadurch  die  Fehlergränze  für  die  den  Formeln  entsprechen- 
den Zahlen  respective  ±20'  und  =b86';  es  ist  aber  eine 
Wahrscheinlichkeit  von  f  dafür,  dafe  die  Versuche  nur  mit 
der  Halfle  dieser  Fehlergränze  behaftet  sind. 

Der  experimentelle  Tbeil. 

Sehr  geeignet  ftlr  die  Lösung  der  vorliegenden  Angabe 
ist  die  Untersuchung  über  das  gegenseitige  Verhältnib  der 
Schwefelsaure,  Salpetersäure  und  ChlorwasserstoflBiäure  zum 
Natron,  und  ich  werde  jetzt  die  dieser  Untersuchung  ange- 
hörigen  Versuche  mittheilen. 

I.  Neutralisation  und  Vebersättigung  des  Natrons  durch 
Schwefslsäure.     Bei   den   NeutralisationsTersuchen  war  die 

Stärke  der  Lösungen  Na  0  + 200 H  und  SO'  +  200H,  und 
es  wurde  ftir  jeden  Versuch  {  Aequivalent  angewendet.  Die 
Flüssigkelten  waren  auf  1  pro  mille  genau.  Die  Menge 
des  Wassers  in  jedem  Theil  des  Caloriineters  war  450  Grm. 
Das  Detail  ist  das  folgende: 
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No. 

T 

im 

(NaAq, 

SAq) 

r 

f 

pro  Arq. 

1 
2 
3 

18*,3 
18,2 
18,2 

18,545 
18,465 
18,357 

18,468 
18,403 
18,380 

22,801 
22,726 
22,670 

3921 
3919 
3927 

h 

15689« 

No.  1 


No.  2 


No.  8 


22,790 
22,773 
22,755 
22,740 
22,725 
22,713 


22,713 
22,697 
22,682 
22,670 
22,655 
22,640 


22,655 
22,642 
22,627 
22,613 
22,600 
22,585 


Es  ist  a  =  6  =  450  Gr.;  p  =  13  Gr.,  9  =  0.     Es  ist 
also 

(NaAq,  SAq)=15689S 

Bei  den  Uebersftttigungs -Versuchen  wurden  Lösungen 
▼on  schwefelsaurem  Matron  mit  Liösnngen  von  Schwefelsäure 
gemischt;  die  Versuche  erstrecken  sich  von  \  bis  4  Aequiva- 
lenten  Schwefelsäure  gegen  ein  Aequivalent  schwefelsaures 
Natron.     Das  Detail  der  Versuche  ist  das  folgende: 


r- ea      n»i      t-oatc      h«      oD'«      to^ 

SS    SS    S9S    SS    SS    88 

II      II     I  I   I     II      II      II 


SS.  ij.  S|S  52  äl.  §1 


aeto      t^oo      offen" 


"r^p^     QOoef     otToc 
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In  allen  Versuchen  ist  p=  13  Gnn.;  in  den  Versuchen 
No.  5,  6  und  8  ist  9  =>  0,  in  den  Versuchen  No.  4,  7  und  9 
ist  9  =  l2^    Das  Resultat  ist 


n 

1 
i 
1 

1 

2 

4 


(Na  Aq,  n  S  Aq) 

—  396« 
~    631 

—  935 

—  1176 

—  1341. 


Es  findet  demnach  eine  ziemlich  bedeutende  Absorption 
▼on  Wflrme  statt,  wenn  Schwefelsäure  und  schwefelsaures 
Natron  in  wäfsriger  Lösung  auf  einander  einwirken. 

Da  es  Ton  Wichtigkeit  für  die  folgende  Untersuchung 
ist,  auch  für  die  zwischenliegenden  Werthe  Ton  n  die 
Gröfse  der  Wärmeabsorption  zu  kennen,  habe  ich  eine  ap- 
proximative Formel  berechnet,  die  die  Werthe  mit  hinläng- 
licher Genauigkeit  ausdrückt,  nämlich 

(NaS  Aq,  n  S  Aq)= -^ -.  1650. 


Man  findet  fürn  =         {  J  l  2  4 

nach  der  Formel  -393«^  —635«  —917«  —1178«  —1375« 
aus  dem  Versuch  —396  631  935  1176  1341. 
2.  Neutralisation  und  Uebersättigung  des  Natrons  durch 
Salpetersäure.  Die  Versuche  sind  ganz  wie  die  entspre- 
chenden Versuche  mit  der  Schwefelsäure  angestellt;  die 
Concentration  der  Flüssigkeiten  ist  ebenfalls  dieselbe,  näm- 
lich SaO-h200H,  ]SO^-h200H  und  NaN-h200H.  .Es 
ist  gefunden: 


(NaAq,  NAq) 


No.  la=h        T 


I 


tc 


s         pro  Aeq. 


10 

11 

12 


450        17,7 
^         !i    17,5 


I 


17,975  18,163  21,708 
17,916  i  18,150'  21,765 
17,8o5|   18,007     21,r>60 


3403«^ 

3406 

3404 


1 


13617' 
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ad 

No.  10 

N«.  11 

No.  12 

M 

'1 

in 

21J83 
21.773 
21,762 
21,750 
21,738 
21,725 

21J48 
21,740 
21,725 
21,712 
21,700 
21,688 

21*645 
21,635 
21,623 
21,613 
21,600 
21,587 

(Na  N  Aq,  N  AqJ 

1 

• 

No. 

Ä  =  6 

r 

U                     h                       /c 

1 

r               f 

1 

pro  Arq. 

13 

! 

450  j! 

is'o 

18,0  , 
16,8 
16,8  1 

I8U25 

18,370 
16,800 
16,645 

■  •  ■   \    ■ ■■  ■ 

17^925     18!l45 
17,855     18.080 
16,800     16,780 
16,692     16,650 

1 

—  12« 

—  14 

—  6 

—  4 

|. 

39' 

Es  ist  j9  =  13  Gr.;  in  den  Versuchen  No.  1()  bis  12  ist 
^ssOy  im  Versuch  No.  13  ist  9  &»  12^  Das  Resultat  der 
Versuche  ist: 

(NaAq,  NAq)=  13617«^ 

(NaNAq,NAq)=  — 37«^    . 

Die  Neutralisationswärme  dor  Salpetersäure  ist  demnach 
um  '2072*"  kleiner  als  diejenige  der  Schwefelsäure.  Bei  der 
Einwirkung  Ton  freier  Salpetersäure  auf  neutrales  salpetersau- 
res Natron  tritt  eine  Wärmeabsorption  auf,  die  aber  nur  3  pro 
mille  der  Ncutralisatiouswäiinc  befiägt,  während  der  ent- 
sprechende Werth  für  Schwefelsäure  und  schwefelsaures 
Natron  6  Proc.  der  Neutralisationswärme  ausmacht.  Da  die 
Absorption  bei  der  Uebersätti^ung  mit  Salpetersäure  sehr 
klein  ist.  habe  ich  sie  nicht  für  wechselnde  Mengen  Salpeter- 
säure bestimmt. 

3.  Neutralisation  und  Uebersättignng  des  Natrons  mit 
Chlorwasserstoffsäure,  Die  Versuche  sind  ganz  wie  die 
Torhcrgehenden  angestellt;  die  Menge  und  die  Concentration 

der  Lösungen  ist  dieselbe,  z.  B.  HCl  +  200 H.     Es  ist  ge- 
funden : 
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(Na  Aq,  H  CI  Aq) 


No. 

a  =  b 

T 

f. 

'•                           1 

r 

f 

pro  A«Mj. 

U 
15 

16 

!-! 

18*1 
18,0 
17,7 

18!610  18^222  22°lti9  3438'  ,  ) 
.  18,500  '  18,150  .  22,070  3430  '    J 
;  18,378  17,910 ;  21,890  3438  |  ) 

i 

,  13740' 

• 

a<] 

No.  14   '   No.  15 

1 

No.  10 

22*153     22*054     21^885 
22,143  ;   22,043     21,870 
22,12S     22,028     21,858 
22,115     22,018     21,844 
22,103     22,005     21,831 
22,090  '   21,990     21,818 

(Na  Cl  Aq,  H  CI  Aq) 

No. 

-1 

r 

i     ! 

/.      n              Ir              r               i 

■pro  At*«|. 

17 

450  1 

n 

17,7 
17,7 

18*048 
17,935 

17*900  17*995 
17,910  17,913 

1 

•8« 
—  8 

h 

1 

1   32' 

i 

Eis  ist  in  diesen  Versuchen  p  =  13  Gr.  und  9  =  0.  Die 
Resultate  der  Versuche  No.  14  bis  16  sind  um  \  Proc  grö- 
fser  als  wenn  sie  nach  der  Formel  (2)  berechnet  werden. 
Die  Ursache  ist,  dafs  das  durch  den  chemischen  Proccfs  ge- 
bildete Wasser,  \  Aequivaleut  Ton  2,25  Grm.,  mit  in  die  Be- 
rechnung gebracht  worden  ist.     Die  Resultate  sind 

(NaAq,    CI  H  Aq)  =  13740^ 
(NaClAq,CIHAq)=  —  32^ 

Es  fiillen  diese  Werthe  denjenigen,  welche  für  die  Sal- 
petersäure gefunden  sind,  sehr  nahe,  sowohl  was  die  GrOfsc 
der  Neutralisationswärme  betrifft,  als  auch  mit  Rücksicht 
auf  die  geringe  Wärmeabsorptiou,  welche  bei  der  UebersSt- 
tigong  eintritt.  Die  Neutralisatiouswärme  der  Scliwefelsäure 
itiiiiint  ziemlich  gut  mit  der  von  FaTre  und  Silbermann 
f^efondenen,  die  der  Salpetersäure  und  Chlorwasscrstoffsäure 
dagegen  weicht  um  ein  sehr  bedeutendes  tou  den  Zahlen 
ab^  ef  ist  nämlich: 


TLwiucn 

(NaAq,  SAq)         I5(i8!f 

ISSKf 

IPcoc 

(NaA,,  NAq)        13617 

1S383 

12    > 

(NaAq,  HCIAq)    13740 

1512S 

10    > 

Icfa  werde  später  mehrere  derartige  grobe  AbTreichungen 
in  dea  too  Favre  und  Silberaiann  und  mir  bestimmten 
GrOfgen  zeigen,  und  die  Ursache  der  bedeDtenden  Fehler  in 
den  Resultaten  dieser  Experimeataloren  uHber  besprechen. 

4.  Die  Zeriet»ung  de»  ichuxfeUauren  Nalroni  durch 
Salpeleriättre.  Die  Reaction  isl  umständlich  untersucht,  da 
sie  als  Grundlage  der  Unlereuchung  fiber  die  Berthollet'- 
sche  Theorie  dient.  Der  erite  Abschnitt  omfafst  die  Eio- 
irirkung  verschiedener  Mengen  Salpetersäure,  nämlich  von 
I  bis  3  Aequi«alente,  auf  ein  Aequivalent  schTrefelsanres  Na- 
tron. Die  CoDcentration  der  Salzlösung  ist  wie  vorher 
Na  S  +  20UH,  die  der  Salpetersäure  variirt  zwischen 
Na'+IOOH  und  NO'  +  300H.  Es  hat  der  Versuch  con- 
slatirt,  dafs  die  AYänneeulwickluug,  welche  eine  Salpeter- 
säure, die  schon  100  Aequivaletite  Wasser  euthält,  durch 
Verdflnniing  mit  andern  101)  Aequivalenlen  "Wasser  hervor- 
bringt, so  gering  ist,  dafs  sie  hier  ganz  aufser  Acht  gelassen 
werden  kann.    Die  Versuche  der  ersten  Gruppe  sind  non: 
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In  dium  yenochcn  bt  p  ^  13  Gr.  und  q  = 
ein  OOehtlger  BUdi  auf  die  Reraltite 

n  (NaSAq,  aNA^) 

—  452« 

—  808 

—  ia»2 

—  1752 


3  —2050 

zeigt,  dab  die  GrOfse  der  Zersetzung  mit  der  Salpeteraatir»- 
menge  wScfast;  die  voUatKodige  Zerselxung  des  schwefelsao- 
ren  Natroo  in  Hlpetemurea  Natron  wfirde  eine  Wlrme- 
absorption  von  3072'  eifordeni. 

Der  »weite  Abschnitt  dieser  Venocbireihe  enthllt  die 
Reactiou  von  2  Aequiraleuten  SalpetersKore  auf  1  Aequiva- 
tent  saures  scbwefelsaures  Natron  von  Terschiedener  Addi- 
tst.    Es  ist  gefunden: 
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In  diesen  Versuchen  ial  p»=l'J  Gr.;  iu  den  Versuclieu'l 
No.  30,  32  und  33  ist  9  ~  12*,  im  \txwaek  No.  31  dagegffo 
q  =  H.    Die  Versuche  sind  von  J  bis  4  Ae«)uW«lente  Qdor- 
waflserslofiftore  auBgedehnl,  und  die  ResulUte  aäid: 


a 

(II.SAq,  iHCIA« 

i 

-1247' 

1 

—  1682 

2 

—  1878 

4 

—  1816. 

'Wie  bei  den  entqirecheiiden  Versuchen  mit  der  Sslpe- 
tersSiu-e  beobachtet  mui  such  hier  eine  nil  der  Menge  der 
ChlorwasaerstoSsSure  wnchsende  Zersetnmg  des  schweM- 
sauren  Natrons,  dessen  vollsUndige  Zersetuing  einer  Wir- 
meabsorption  von  1949'  entspricht 

6.  Zertelnung  det  talpeterimirm  Natrotu  tmd  dew 
Chlomalrium»  mitteilt  Schu>efeliäitre.  Das  Detail  der  Ver- 
suche, in  welchen  1  und  2  Aequivalente  SdiwefelsHore  anf 
1  Aequivalent  des  Nalronsalzes  einwirkt,  ist  folgendes: 
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DficnssiOQ  il«r  experimentelle □  Resultate. 

Au  den  in  den  drei  lebrten  Abschnilloi  milgetheiltea  ' 
Versucfaen  resultirt.  dab  wenn  Salpeteraäwe  oder  Cklorviu- 
9«r$tof»äim  <Mf  »chwtßltaur*»  Nalron  wirkt,  mo  iil  die  Reoe- 
titm  eom  timer  ÄbtorpHon  von  Wärwte  btglBÜet,  und  dab 
uiB(;ekebit,  wrHM  Schttefeliäure  auf  lalpeleriauret  Natro» 
oder  Cktomatrium  einwirkt,  die  Reactioa  von  einer  (Varnie-^ 
emhciekbmg  begleitet  ixt. 

Dsb  die  bei  dinen  Beaclioneo  eintretende  WlnuelOnung 
ab  ein  Maafi  IDr  die  Zenetxiing  zu  beirachlen  ist,  ist  ein- 
leuchtend, Ilfit  eich  aber  auch  durch  den  Versuch  seUHt 
coDslatircn.  Ea  ist  nftmlich  einleuchtend,  dab  wenn  ein 
Arquivalenl  SdwefelBlore  auf  ein  Aequivalent  salpeleraan- 
rts  Nalron  einwirkt,  so  maBsen  die  Bestandlbeile  sich  in  der- 
telbeu  Weise  ▼erbinden,  als  wenn  1  Aequivalent  Sulpeter^ 
sHurf  auf  1  Aetjuivalent  schvrefelsaures  Nalron  einwirkt,  oder 
als  wriiM  I  Aequivalent  Natron,  1  Aequivalent  Salpetersäure 
mid  1  Aequivalent  SchwefelsSurc  gleichzeitig  auf  einander 
oitiwirkeu.  Die  FlOssigkeit  wird  in  allen  drei  Fällen  nadi 
bei^iidcler  Reaction  dieselben  Verbindungen  enthalten.         • 

Nuu  im  nach  den  Principien  für  die  Wärmeentwicklung 
bffi  t-liiHiiisi-beQ  \'ersuchea,  wie  ich  sie  in  diesen  Annalco 
11(1.  HS,  S.  3R&  §.  7  cnlwickelt  habe,  die  Wlrmeentwicklimg 
dii'Nptbo,  es  mtigen  die  drei  KOrper  A,  B  und  A'  gleichzei- 
tig oder  BiiocessiT  auf  einander  wirken,  nXmlich 

(A,  B,  A')  =^  (A,  B)  -H  {AB,  A)  =  (A',  B) -h (A' Bf^  A) 
woraus  hcnrorjcht,  dab 

(A  A  A')  —  (A'B,  A)  =  (A',  B)  —  (A,  B).      (3) 

Setzt  man  nun  in  dieser  Formel 

ß  =  Na  Aq 

.l  =  NAq 

A=  S  Aq 
Hl  riiHultirt 

^N»NAq,   SAq)-(N»SA<|.  NAq)-5(NaAq,   SAq) 

—  (NaAq,  N  Aq) 
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•der  io  Wurtea:  Es  ist  die  Di/feren»  »toischefi  den  Wärme- 
iämmgcn  bei  der  Reaetion  von   l  Aeq.   Schwefelsäure  auf 

1  Aeq.  salpetersaures  Natron  und  der  Reaetion  von  l  Äeq. 
Salpetersäure  auf  1  Aeq.  schwefelsaures  Natron  gleich  der 
Diferetii  zwischen  der  bei  der  Neutralisation  der  beiden 
Sauren  durch  Natron  sich  entwickelnden  Wärmemengen. 

Die  Versache  gebeu  nuo  für  die  beiden  Differeuzeu: 

15689*^  —  136 1 7*^  =  2072^ 
288^  —  (--  1752^)  =  2040'. 
Die  Theorie    ist   hierdurch    also   vollständig  befriedigt; 
deon  die  Abweichungen  der  beiden  Zahlen  sind  nur  32**  oder 

2  pro  mille  von  der  Neutralisationswärme,  und  weiter  er- 
streckt die  Genauigkeit  der  Yorsuche  sich  nicht.  Die  ent- 
spredienden  Resultate  für  die  ChlorwasserstofiEsäure  erhält 
man,  wenn  in  die  Formel  (3)  H  Cl  Aq  anstatt  A  eintritt; 
es  ist  dann 

15689'  —  13740*  =  1949' 
244'  —  (—  1682')  «=  1926'. 
Die  Differenz   ist  hier  nur  23'  oder  Ij  pro  mille  der 
Neutralisationswänne. 

1.  Die  Gröfse  der  Zersetzung,  Nachdem  ich  oben  die 
experimentellen  Untersuchun^^en  mitgetheilt  und  eben  be- 
wiesen habe,  dafs  die  erhaltenen  Werthc  der  Wärmetönung 
als  ein  Maafs  flir  die  Zersetzung  benutzt  werden  können,  so 
ist  jetzt  die  Aufgabe,  die  Gröfse  der  Zersetzung  in  den  ein- 
zelnen Fällen  zu  bestimmen. 

Von  Seiten  der  Theorie  bietet  die  Lösung  dieser  Auf- 
gabe keine  Schwierigkeiten,  die  praktische  Lösung  ist  aber 
mit  einiger  Weitläufigkeit  verbunden,  weil  viele  experimen- 
telle Werthe  benutzt  werden  mtissen. 

Nehmen  wir  erstens  den  einfachen  Fall,  dafs  I  Aequiva- 
lent  Salpetersäure  auf  1  Aeq.  schwefelsaures  Natron  einwirkt, 
indem  wir  durch  B  Natron,  A  Schwefelsäure  und  A'  Sal- 
petersäure bezeichnen,  und  nehmen  wir  an,  dafs  x  Aeqniva- 
lente  schwefelsaures  Natron  zersetzt  werden,  dann  ist  die  Zu- 
sammensetzung der  Flüssigkeit  nach  beendeter  Reaetion: 
(1  —  x)BA  4-  xBA'  -{-xA-hil—  x)A'. 
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Die  dieser  Reaction  entsprechende  Wlrtoeentwicklnii^ 
hat  demnach  ihren  Ursprung  aus  folgenden  Wirkungen: 

1 )  Zersetxung  von  x  Aeq.  des  Salzes  BA, 

2)  Bildung  von  x  Aeq.  des  Salzes  BA\ 

3)  Reaction  von  x  Aeq.  der  Säure  A  auf  (1  ^-  w)  Aeq. 
des  Salzes  BA, 

4)  Reaction  von  (I  —  x)  Aeq.  der  SKure  A  auf  x  Aeq* 
des  Salzes  BA  und 

5)  Reaction  von  o;  Aeq.  der  Säure  A  auf  (1  *-»  a;)  Aeq. 
der  Sänre  A\ 

Die  resnltirende  Wärmetönung  Iftbt  sich  demnach  fbl- 
gendermaaCsen  durch  eine  Formel  ausdrücken: 

(BA,  A)^x((B,  A)  -  (B,  A))-h((l  —  x)BA,  xA) 

-Y-ixBA,  (1  —  x)A)  +  ((l  —  x)A\  xA)    (4) 

Alle  die  in  dieser  Formel  eintretenden  Processe  sind 
oben  calorisch  bestimmt  worden,  mit  Ausnahme  des  letzten, 
welcher  die  Reaction  der  Schwefelsäure  auf  Salpetersäure 
ausdrückt;  die  Wärmetönung  ist  bei  diesem  Processe  so 
klein,  dafs  sie  nicht  genau  gemessen  werden  kann. 

Das  erste  Glied  enthält  die  Differenz  der  Wärmeent- 
wicklung bei  Neutralisation  des  Natrons  durch  Salpetersäore 
und  Schwefelsäure;  das  zweite  Glied  enthält  die  Wärme- 
entwicklung bei  Einwirkung  yon  Schwefelsäure  auf  schwe- 
felsaures Natron,  welche  ich  oben  für  verschiedene  Verhält- 
nisse bestimmt  habe;  das  dritte  Glied  enthält  die  Wärme- 
entwicklung durch  Einwirkung  Ton  Salpetersäure  auf  salpe- 
tersaures Natron;  es  ist  dieses  Glied  nur  ein  Bruchtheil  von 
—  SS*"  und  demnach  sehr  klein  im  Verhältnifs  zu  den  an- 
dern Gröfsen.  Vernachlässigen  wir  dieses  und  das  letzte 
Glied,  welches,  wie  schon  angegeben,  zu  klein  ist  um  be- 
stimmt zu  werden,  und  setzen  wir  in  die  Formel  anstatt 
A,  A  und  B  die  entsprechenden  Bezeichnungen,  dann  erhal- 
ten wir  die  einfachere  Formel: 

(Na  S  Aq,  N  Aq)  =  —  a:  2072* 

(1  -  x)  (Na  S  Aq,  :^^^  S  Aq)  =  —  1752*=; 
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es  ist  Dlmlich  nach  dem  oben  angegebenen  Vereuch  No.  21, 
die  "WSHDetönung  bei  der  Einwirkung  von  1  Aeq.  Salpeter- 
siore  auf  1  Aeq.  schwefelsaures  Natron  gleich  —  1752^. 

Um  nun  x  oder  die  Gröfse  der  Zersetzung  zu  bestim- 
men, muis  man  ans  dieser  Formel  durch  Benutzung  der  oben 
geftandenen  "Werthe  für  das  zweite  Glied  (Versuch  No.  4 
bis  9),  einen  der  Formel  entsprechenden  Werth  von  x 
suchen.  Sehr  genau  wird  die  Gleichung  befriedigt  durch 
«  =  |y  denn  es  ist  dann 

—  5  .  207»=  4-KNa  S  Aq,  2S  Aq)  =  —  f .  2072^ 

—  ].  I176<^  =  —  1772^ 

Die  Differenz  zwischen  diesem  Werthe  und  den  durch 
den  Versuch  gefundenen  —  1752^  beträft  nun  20^  oder 
1^  pro  mille  der  Neutralisationswärme.  Ffir  den  umgekehr- 
ten Versuch  findet  man 

(Na  N  Aq,  S  Aq)  =  (1  —  a;)2(>72^ 

-h  (l  -  a;)  (Na  S  Aq,  y^  S  Aq)  =  299^ 

Der  Versuch  No.  34   hat  für  diesen  Procefs  2^8*^  gege- 
ben;  die  Differenz  ist   11**  oder  nur  Jö  pro  mille  der  Neu- 
tralisationswärme.    Es   resultirt   demnach   aus  dieser  Untcr- 
suehung,  dafs 
a)  trenn  gleiche  Aeqnivalente  Natron,  Salpetersäure  und 
Schwefelsäure  in  wäfsriger  Lösung  aufeinander  reagi- 
ren^  so  tritt  l  des  Natrons  in  Verbindung  mit  der  Sal- 
petersäure und  .'.  mit  der  Schwefelsäure. 
6)  Die  Theilung  der  Basis  zwischen  den  beiden  Säuren 
ist  dieselbe^  es  mag  das  Natron  vor  der  Reaction  als 
schwefelsaures  oder  als  salpetersaures  Sah  zugegen 
gewesen  seyn, 
c)  die  Salpetersäure  hat  demnach  ein  doppelt  so  grofses 
Bestreben    sich   mit    der  Basis    zu   sättigen    als    die 
Schwefelsäure,  und  ist  also  auf  nassem  Wege  eine  be- 
deutend stärkere  Säure  als  diese. 
Es  wird  für  die  fernere  Behandlung  der  hierher  gohöri- 
SA  Phänomene  nothwendig   einen  Ausdruck  zu  haben  für 
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dieses  «ifientbümlidie  Beetrebea  üei  Säuren  nach  NeulraliT 
HalioD.  Dieses  kfliin  nicht  mit  dem  Ausdrucke  >Aflitütät>^ 
bezctchoel  werden,  denn  man  ut  genOlhigt  udt  aUma,  wM, 
ich  fraher  emwiclell  habe  (siebe  d  Ana.  Bd.  93.  S.  34)  «b 
Affinität  di^enige  Kmfi  xu  bezeichnen,  welche  QbcimqidMi 
werden  niub,  um  eioe  Twbioilung  in  ihre  Beelmdibefl» 
XU  xerlegen,  und  die  durch  den  für  diese  Zerlegung  nftlhlgw 
Aufwand  von  Arbeitsmenge  (also  die  WännetOnang)  ge- 
meBsen  werden  kann.  Die  oben  behuid«ltan  Pbl 
sind  aber  von  ganz  anderer  Art,  und  ich  bexeichne  dd 
durch  »Avidität*  dat  Beitrtben  der  Säuren  nach  JVei»> 
Iralitation, 

Die  ÄeidUät  der  Salpeteriäure  Ut  dem  Natron  gegenüber 
demnach  doppelt  $o  grofi  wie  die  der  Sehwefeltäure.  Ein 
ganz  gleiches  Resultat  erfallt  man  für  die  CUorwasserstoff- 
sfiure.     Setzen  wir  in  die  Formel  ^4) 

B  =MaAq 

A  »SAq 

J=HClAq 

;r  ^|. 
Dann  resultirl,  indem  (Na  Aq,  H  Cl  A)  =  13740<=, 
(NaSAq,  HClAq)  =  —  Ü.  1949'  — ;. 117«' 

TKeurie        Veranch 

=  -  1691«  —  1682« 

(Na  Cl  Aq,  S  Aq)  =      i .  1949»  -1.1176« 

Theorie         Venuch 

=  +  258"+  244= 
Die  Differenzen  zwischen  dem  berechneten  und  dem  ge- 
fundenen Werlhe  sind   also  nur  um  9^  und  14«  oder  klei- 
ner als  1  pro  mitle  der  Neutralisationevrtrme. 

Dem  Natron  gegenüber  iit  die  Äviäilät  der  Chlorwaater- 
etoffsäure  alio  doppelt  to  groß  toie  die  der  Schwefeltäare 
und  gleich  der  der  Salpetersäure. 

A<-hnliche  Versuche  sind  mit  eioer  grofsen  Anzahl  SSu- 
i'Cfl  augesteUl  worden.  Die  AviditAI  ist  fUi  keine  der  uu- 
tersuchlen  Säuren  so  grol«  wie  flir  die  SalpeteraSur«  und 
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die  ChlorwasserstofEsäure,  theils  aber  ^röfser  als  die  der 
Schwefelsaure,  theils  geringer,  imd  für  einige  Säuren  ist  sie 
fast  Null.  Die  hierher  gehörigen  Versuche  und  die  daraus 
xa  ziehenden  Folgerungen  werde  ich  in  einer  nfichstm  Ab- 
handlung mittheilen ;  hier  handelt  es  sich  wesentlich  nur  um 
die  oben  gewonnenen  Resuhate  aus  dem  Berthollet'schen 
Geietze  n  vergleichen 

2.  IkLM  BeriholleV »che  Ge$et%.  Nach  dem  Berthol- 
le fachen  Gesetze  theilt  sich  die  Basis  zwischen  den  Sau- 
reiif  die  gleichzeitig  auf  sie  einwirken,  nach  einem  Vcrhftit- 
nisne,  das  von  der  »Afiinitftt«  und  Masse  der  SKuren  ab- 
hängig ist.  Bezeichnet  M  und  J/'  die  Masse  und  x  und  x' 
die  Afünilät  der  Säuren,  dann  ist  das  Yerhältnifs 

Nun  ist  aber  die  Masse  gleich  dem  Producte  aus  dem 
Aequivalente  mit  der  Anzahl  der  Aequivalente  der  Säure 
dividirt  durch  die  Acceleration,  oder 

I«  aAx  ««I    r        d  A^ X 

n  X  =^ m  X  = 

indem  A  und  A  das  Acquivalent,  a  und  a'  die  Anzahl  der 
Aequivalente  bezeichnet;  es  ist  demnach 

aAx 

Was  Berthollet  »Affinität«  nennt,  ist  aber  in  diesen 
Fällen  nach  seiner  eigenen  Angabc  die  Sättigungscapacifät 
oder  die  Reciprokc  des  Aequivalents,  oder  es  ist 

JL  —  'L 

x'~  A 

und  es  reducirt  sich  der  Ausdruck  für  r  zu 

_^  a 

Sind  nun  h  Aequivalente  der  Basis  zugegen  (und  b<ia-\-n\, 
denn  sonst  tritt  vollständige  Sättigung  der  Säure  ein),  und 
bezeichnet  tt  und  ii  die  Anzahl  Aequivalenic  Natron,  welche 
mit  der  respectiven  Säure  verbunden  werden,  dann  ist 


o  +  o* »  fr. 
woruu  dann  heiroi^eht 

.  =  .-i?j™,d.=4i,     .    .    .    <5, 

Ans  diesen  Formeln  bereduiet  sich  dann  leidit  die  GrOfte 
der  Zersetxung  für  versdiiedene  QoantiUlen  Slun. 

Nack  der  Berthe  lief  acheit  Theorie  theiU  aiek  He  B^ 
$it  «rMcilm  de»  Säuren  im  VerkältHtf*  dm-  SäMr^Atqmeth 
lenle,    Selun  wir  fQr  onsem  qieciellen  Fall 

a  =3  a'  ^  fr  IM  1 
dann  erhalten  wir 

Wir  haben  aber  oben  gdiindea,  dals  fDr  ein  Aequira- ' 
lent  Schwefelsäure,  SRlpeter^äure  und  Natron,  dieses  sich  so 
zwischen  den  Säuren  theilt,  dafs 

a  ^  J  und  a!  =  j. 

Hieraus  folgt,  dafB  die  Formel  (5)  and  damit  die  Ber- 
thollet^tche  Theorie  nicht  mit  der  Erfakrwtg  übereiattimmt. 
Man  kjtnnte  aber  vielleicht  geneigt  seyn,  dem  Berthollet'- 
schcn  Ausdruck  »Aftinilät«  eine  dem  obigen  Ausdruck  »Avi- 
dilHt«  ähnliche  Bedeutung  beixulegeo. 

Setzt  man  defshalb  in  den  für  r  oben  angegebenen  Aus- 
druck Äx^m  und  A'x'  =: m',  dann  erbSlt  man  die  folgend« 
Auedrilcke  für  a  und  a'   ') 

amb  ,  a'm'6'  ,-. 

"  =  am-l-«'«'  "=.«  +  .'«'•     •     W 

Diese  Fonneln  geben  für  a  ^  «i  ^  6  =  1 
tt  +  J  und  b'^* 
wenn  man  m,  =  2m  annimmt. 

Dafs  aber  auch  diese  Fonneln  nicht  mit  der  Erbbrung 
(Ibercinstimmen ,  wird  sich  gleich  herausstellen.  Ich  habe 
oben,  Versuch  No.  18  bis  23,  die  Resulute  angegeben,  welche 


1)  In    den    mriilcn    Hand-    und    l.plirbrwhern    findel   man    di 
all  drr  BFrlhullel'irWn  Tlieurie   cntipreckend ,  lir   lind  alter  labcli; 
deon  w!mr  Theorie  enupridit  die  Formel  (5}. 
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idi  Ülr  die  Zersetzung  des  schwefelsauren  Natrons  durch 
Terachiedene  Quantitäten  Salpetersäure  gefunden  habe. 
Selxen  wir  in  die  Formeln  (6)  0  =  6«=  1  und  ifii  =  2iit^ 
dum  erhalten  wir  die  Werthe: 

•         ■  •  •  •  • « 

wdcbe  der  Reaction  (NaSAq,  a'NAq)  entsprechen.  Die 
Grobe  der  Zersetzung  ist  demnach 

(Na  S  Aq,  o'N  Aq)  =  y^, [(Na  Aq.  N  Aq)-(Na Aq,  S Aq)] 


i-^^,(NaSAq,  2o'SAq). 
Dieser  Formel  entsprechen  nun  folgende  Werthe: 


«' 

(NaSAq,  «'NAq) 

1 

—  i  . 2072c 

Berechnung           Versucli 

-  1 .   393c  =  -    728c  ...  —   452c 

i 

—  i .  2072 

—  • .   632   =  —  1313    ...  -    808 

i 

—  t.2072 

-  t .   938   =  —  1505    ...  -  1292 

1 

—  * .  2072 

—  i.ll76   =—1774    ...  -  1752 

2 

—  1 :  2072 

—  i .  1270   =  —  1912    ...  -  2024 

3 

—  f .  2072 

—  \ .  1280  =  —  1959    ...  -  2050 

Die  dorch  die  Formel  abgeleiteten  Werthe  stimmen 
demnach  durchaus  nicht  mit  den  Versuchen  überein,  und 
daraas  folgt  dann: 

die  Berthollet^ sehe  Theorie  stimmt  nicht  mit  der 
Erfahrung  überein  in  der  Form^  in  welcher  sie  ge- 
wöhnlich aufgefafst  wird. 
Es  ist  aber  sicher  festgestellt,  dafs  BerthoUet's  Grund- 
gedanke, die  partielle  Zersetzung  als  eine  vereinigte  Wir- 
kung der  Masse  der  Körper  und  anderer  ihnen  beiwohnen- 
den Eigenschaften  mit  der  Erfahrung  übereinstimmt,  und  es 
ist  nnr  die  Art  und  Weise,  in  welcher  Berthollet  seine 
Gedanken  formulirt  hat,  die  als  unrichtig  angesehen  wer- 
den muls. 


3.  Die  Wirkung  der  Ma»se.  Eiue  von  der  Berthol- 
lel'Hchen  Formel  ziemlich  abweichende  ist  vou  Hrn.  Guld-  :^ 
berf;^)  aafgestellt  worden.  Fttr  imscren  m»eddlea  Zweok 
iHfot  sich  die  Sache  folgenderaiBalMn  lUBdrilckaiL  "Wank 
A  und  B  xwei  KOrper  bezeichnen,  welche  durch  (doppelte)  ' 
Zersetxiing  die  Kfirper  C  und  D  geben,  und  alle  vier  Kdi^ 
per  gleichzeitig  zugegen  sind  in  eiiMr  Anzahl  Aequirakata^ 
di^  durch  a,  ß,  y  and  6  bexeichaet  werden  katm,  daim. 
entsteht  durch  die  Beaction  dieser  vier  Kfirper  eine  Misdiuiig 
von  der  Zuammemetzutig 

(a~a!)Ä  +  (ß~x)B-h(r-hx)C+(S-i-x}D  .  (7) 

W«m  nun  z.  B.  A  Bchwefelsaures  Natron  und  B  Sal- 
pelerBaore  bezeichnet,  dann  kann  C  SdiwefelsKure  und  B 
salpetersaures  Nairon  bezeichnen;  denn  A  und  B  geben  dordi 
Zersetzung  C  und  D, 

Vor  der  Zersetzung  bat  man  demnach  die  Verbin- 
dungen 

ßNaSAq-hi^NAq+j-SAq-i-ÄNaNAq    .    (8) 

Nach  der  Zersetzung  hat  man  dagegen 

Ca-!C)NaSAq+(y+«)SAq  )  _  ^^^ 
0?— x)NAq  +(#-hr)NaNaAqi 
indem  se  Aeq.  schw^elsaures  Natron  durch  Salpetersiure 
zersetzt  worden  ist  Bezeichnet  man  nun  die  Eloergie,  mit 
welcher  der  Proceb  (Na  S  Aq,  N  Aq)  auftritt  mit  k,  ond  die 
Energie  des  umgekehrten  Proceases  (Na  N  Aq,  S  Aq)  mit  -r- 
dann  ist  nach  der  Guldberg'sdien  Theorie 

k(a-x)(ß-x)^l-(y-i-<rX3-hx)     .     (10) 

woraus  sich  dann  iUr  specielle  FSUe  der  Werlh  x  oder  die 
GrOfse  der  Zersetzung  beredmet 

Beteichnef  man  mit  n*  das  Product  AA„  dann  iat 


1)  Etuia  $ur   le»    axiale*  ckimiqutt  per  C.  l 
Waaga.    CArtitMiii«  1867. 
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Dm  dieM  Formel  anwenden  tu  können,  isK  es  nothwen- 
digy  die  Gröfte  n  xu  bestimmen;  dieses  läfst  sich  nun  leicht 
dnin.  indem  man  die  Gröfse  der  Zersetzung  bestimmt  für 

doi  einfftchen  Fall  (NaSAq,  NAq),  also  für  die  Reaction 
von  1  Aeq.  schwefelsaures  Natron  auf  1  Aeq.  SalpetersSure. 
Es  ist  dann 

wodurch  die  Formel  (il)  folgende  wird 


Xt=i-     — - 


Nun  haben  wir  oben  gefunden,  dafs  für  diesen  Fall  die 
GrOCse  der  Zersetzung  ^  ist,  es  ist  demnach 


X 


n 


n-+-l 


2 

3 


woraus  hervorgeht,  dafs 


n 


2. 


Setzen  wir  diesen  Werth  in  die  Formel  (11),  dann  er- 
halfen wir 


—  K[4(aH-/?)-+.r+J]»-12(4«/9— r^]     (12) 

welche  Formel  fiir  alle  Versuche  mit  Schwefelsäure,  Salpe- 
tersSure  und  Natron  anwendbar  ist 

Ich  habe  oben  vier  solcher  Versuchsreihen  angegeben; 
die  erste,  Versuch  No.  18  bis  23,  umfafst  den  einfachsten 
Fall 

(Na  S  Aq,  /9N  Aq). 
Es  ist  hier 


a:  =  KU- /?- 1/(1 -h /?)»  -  3,9). 
Die  Zersetiang  läfst  sich  folgendermaafsen  ausdrücken: 

(Na  S  Aq,  /9N  Aq)  =  a?[(Na  Aq,  N  Aq)  —  (Na  Aq,  S  Aq)] 

-H((l— i»)NaSAq.  a>SAq). 
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Selian  irir  in  diese  Forme]  die  eDlspradiendan  Werthaf 
(N«Aq,  NAq)=  13617' 
(Na  Aq,  S  Aq)  =  ISeSS- 
dann  erhalten  irir  für  die  Berechnung  die  Formel 
(NaSAq,/»NAq=  — JOra-.n-Cl— »)(NiSAq,  p^SAq). 
Man  findet  dann  (Qr  die  veiMliiedenen  Werthe  von  ß: 


ß 

*    tl- 

-*)(n.sa,,j 

* 

—JC 

SA,) 

(NiS  Ah,  ^NAq) 

0,121  1 

-212« 

-  4GI« 

Vennch 

—  458» 

0,883  ! 

—  347 

—  838 

—  808 

0,423  '■ 

—  455 

-1831 

-1293 

0,667 

-392 

—  1773 

—  1752 

0,845  1 

-223 

-1974 

-2036 

0,903  j 

-148 

—  2019 

-2050 

Es  ist  hier  eine  grofie  üebereüutimmimg  «mscAen  der 
Formel  vnd  den  ma  den  Veriuchen  abgeleiteten  Wertheni 
die  grOhte  AbTreichung  beträgt  52'  o3er  nur  3  pro  mille 
der  Neutrali  sationswlnne, 

Die  iteeile  VerauchBreihe  (No.  24  bis  26)  umfafst  die 
Beaction 

(NftS('+y)Aq,  aNAq) 
zu  weicher  Reihe  auch  der  Versuch  No.  22  gehört  fflr  den 
Werlh  y  =  Q. 

Um  die  Resultate  für  diese  ReaclioD  nach  der  Guld- 
berg 'sehen  Formel  ableiten  in  kOnnen,  muh  man  erinnern, 
dafs 

(Na  St'-H')Aq,  2N  Aq)e=(NaS  Aq,  ySAq,  2NAq) 

—  (NaSAq,  ;•£>' Aq) 
und  die  Formel  fQr  die  thermische  Readion  vrird 
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lie  vierte  Reibe  von  Versnchen ,  No.  34  and  35 ,  um- 
bül  die  Zersetzung  des  salpetersauren  Natrons  durch  Schwe- 
felaSnre,  oder 

(NaNAq,  ySAq) 

Es  ist  hier 

a  =  /?  =  0 

^=1 


Die  thennische  Wirkung  wird 


•  •  •  • 


(NaNAq,  yS  Aq)  =  2072<^  .rr+a;(NaS  Aq,  ?^SAq) 
und  man  findet  dann 


X  (  NaS  Aq,  ^ SAq) 


(NaNAq,  y'SAq) 


i 


1  0,333  j 

2  i  0,458 


-393c 
—  600 


Berechnung  Versuch 

298c  288« 


348 


379 


Die  gröfste  Abweichung  zwischen  Berechnung  und  Ver- 
snch  macht  hier  31^  oder  2  pro  mille  der  Neutralisatious- 
'vrärme. 

Ganz  ähnliche  Resultate,  wie  die  eben  genannten,  erhält 
man  bei  der  Anwendung  der  Formeln  auf  die  Versuche 
wtit  Chloncasserstoffsäure  oder  Chlomatrium,  Oben  habe 
ich  schon  angegeben,  dafs  wenn  1  Aequivalent  Chlorwas- 
serstofEsäure  auf  I  Aequivalent  schwefelsaures  Natron  ein- 
wirkt, so  werden  }  Aeq.  dieses  Salzes  zersetzt.  Es  ist  dem- 
nach ebenso  wie  in  den  Versuchen  mit  der  Salpetersäure 

u  =  2. 
Da  femer 

(Na  Aq,  S  Aq)  —  (Na  Aq,  HCl  Aq)  =  -  1949% 

so  erhalten  wir  für  die  Wärmetönung  entsprechend  den  Ver- 
suchen No.  30  bis  33, 

(Na  S  Aq,  /5  H  Cl  Aq)  =  —  1949<= .  x 

(l  -a:)(NaSAq,  j-^^S  Aq) 

7» 


^HHl^^^^^HI 

iocleni 

100 

iiaA>) 

folg 

ende 

■rii 

Werlke: 

[1— T)(N»SAq,   j-^—SA,) 

{WS  Aq,  ß 

4 

l 
3 

4 

0,4» 
0,667 
0^841 
0,921 

-46I1' 
-9«     ' 
-»» 

-IM 

-am 

-.1691 
-1870 

_i«t  ■• 

-in» 

-1896 

Et  ist  hier  die  grdbte  AlnrdclHiiig  iwiMikeB  den  be» 
rechnelea  and  den  gefundeaeD  Werthen  83"  oitr  3  pra 

mille  der  NeutnliMtionswIrme. 

lu  den  Venochea  No.  36  und  37  iit  die  Winnetönimg 
beBtimmt  fOr  den  Procefs 

{NaCIAq,  r'SAq); 
es  iat  fiir  diewB  Fall  di«.  BeMtiooB&Hsel 

(NaCIAq,  ;-SAq)  =  2«72''.a  +  fl:(N«SAq.  ^~-SAq) 
iadeio 

» = -  J.(  i -t' X  -  (1^  1 + y)^ -t- Wr)- 

Duvcb  Beredmotg  erhUt  nun  felgetk  Wcrtte 


' 

* 

,(«.Sa»'-^Sa,) 

(N.aAq, 

rSk.0 

1 

2 

0,333 
0,458 

-898« 
-600 

267" 
293 

Venucb 
244« 
886- 

Auch  hier  ist  die  UebereinstinnoDg  hioUugUch  grofs; 
denn  die  grOfste  Differenz  ist  44°  oder  3  pro  lälJe.  der  Neu- 
tralisalioQBwSrme. 

Es  Zfli^  sich  also  in  allen  Anwendungen,  welche  wir 
von   der   GnldfcevgVhen   Fonnel   gemadit   haben,   eine 
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pulse  AnBähenmg  zwischen  dem  aus  dieser  Formel  berech* 
neCen  and  dem  aus  den  Versuchen  abgeleiteten  Wertlie  für 
die  Gröfse  der  Zersetzung,  und  es  ist  deCshalb  wahrschein- 
lidi,  daÜB  diese  Formel  einigermaafsen  der  Wahrheit  ent- 
^riclit.  Die  Gröfte  u  in  diesen  Formeln  ist  nichts  anderes 
da  das  VerhaltniÜB  der  Avidität  der  gleichzeitig  wirkenden 
Staren.  Bezeichnet  A  und  A  die  beiden  SSuren,  deren 
ATiditit  ZOT  Basis  B  gleidi  a  und  a'  ist/ dann  ist  für  den 

ProcefSs  (BAiA)  der  Coeffident  tiss—  und  fOr  den  umge- 
kehrten Procefe  (BA\A)  det  Coeffident  —  =«  A;  aber  die- 

ses  Yeriialtnifs  ist  eben  dasselbe,  was  ich  mit  Avidität  be- 
lekfane.  Ist  die  Avidität  der  beiden  Säuren  gleich  grofs, 
also  ti  =  1,  dann  ist 


und  ist  femer  y^Ö  =  0,  dann  wird 

aß 
a-^ß 

dieses  ist  aber  dieselbe  Formel  wie  (5),  welche  den  Aus- 
druck für  die  B  er  th  oll  et 'sehe  Theorie  bildet,  und -es  ist 
diese  demnach  nur  im  speciellen  Fall  der  allgeaieinereu  For- 
mel gültig  für  Säoren,  deren  Avidität  gleich  grofs  ist. 

Ans  dieser  Abhandlung  resnltirt  demnach  mit  Rücksicht 
auf  das  vorliegende  Thema: 

1 )  Wenn  zwd  Säoren  in  wäüsriger  Lösung  gleichzeitig 
auf  eine  Basis  einwirken,  deren  Menge  unzureichend 
ist  um  sie  beide  vollständig  zu  neutralisiren,  so  theilt  sich 
die  Basis  zwischen  den  Säuren,  so  dafs  sieh  zwei  Salze 
bilden,  und  ein  Theil  beider  Säuren  im  freien  Zu- 
stande in  der  Lösung  bleibt. 

2)  Hieraus  folgt,  dafs  wenn  auf  ein  Salz  eine  Säure  rea- 
girt,  dessen  Neutralisationswärme  gröfser  ist  als  die 
der  Säure  des  Salzes  entsprechende,  so  ist  die  Reactiou 
von  dner  Entwickelung  von  Wärme  begleitet;  wemi 
dagegen    die  Säure    des  Salzes  die  grö&te  Neutrali- 
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BatioDSwänne  besitzt,   eo   ist   die  Heaction  von   eiuer 
Wärnieabsorption  begleitet. 

3)  die  Batis  theilt  sich  zwischen  den  Säuren  nicht  nach 
dem  BerthoUeV sehen  Gesetze,  wclcbes  eine  Tbeilung 
im  VerhällnJfs  zur  Anzabl  der  Aeqolvaleute  der  Säuren 
fordert. 

4)  Aucb  ÜieiÜ  sich  die  Bbbib  Ewiacbtu  dou  iSilarai  akfat 
im  Veriilltdi&  zur  AffiniUt  derselben  tor  Bufa^  ^rpatk 
man '  als  MasCi  fllr  die  AfBoitit  die  NeutnlJaationll- 
wlrme  betrachten  will, 

5)  Die  StKrke,  mil  welcher  die  SSuroi  nach  NeDtraBaatlOB 
streben,  bezeichoe  icb  durch  ÄcidUät. 

6)  Wenn,  swel  Staren  in  wlbriger  Losnog  aolF  eine  Ba- 
sis einwirVen,  und  von  jeäem  der  drei  Stoffe  dn 
Aequivaleut  zugegen  ist,  so  theilt  eich  die  Bseis  zwischen 
den  Sauren  im  VerhHltnirs  zur  Avidiiat.  Wenn  z.  B* 
1  Aeq.  Natron  auf  1  Aeq.  Salpeters&ure  und  1  Aeq. 
Schwefelfifiure  gleichzeitig  einwirkt,  und  sich  |  Aeq. 
des  Natrons  mil  SalpetersSure ,  j  Aeq.  mit  Schwefel- 
säure verbindet,  dann  verhalt  sich  die  Aviditat  der  Sal- 
petersSare    zu  der  der  SchwefelsXare  wie   J :  |   oder 

-wie  2 ;  1. 

7 )  Wirken  die  SSureo  in  einen  andern  Mengen-YerbÜt- 
nifs  auf  die  Basis  als  eben  angegeben,  so  theilt  sich  die 
Basis  zwischen  den  SSuren  im  Verhgltnifs  zur  Avidi- 
tat und  der  Anzahl  Aequivalente,  welche  zugegen  sind; 
für  solche  Falle  entspricht  die  TheiluDf;  der  Basis 
zwischen  den  Sauren  mit  befriedigender  Genauigkeit 
der  von  Hm.  Guldberg  gegebenen  theoretiscben 
Formel 

Kopenhagen  den  16.  Juli  1869. 


^ 


. 
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IX.     Ueber   die    Verbindungen  des  •^^tkohols  mit 
JVasserf  von  D.  Mendelejeff^ 

ProfeAsor  an  der  Universität  su  St.  Petersburg. 

Im  Aossufe  aus  d.  russischen  Orifinalarbeit  von  Victor  Richter 

Mag,  ehem. 


JLlie  chemischen  Verbindungen  nach  veränderlichen  Verhält- 
nissen sind  bis  jetzt  viel  zu  wenig  untersucht,  als  sie  es 
ihrer  Bedeutung  nach  verdienen.  Die  Aehnlichkeit  dersel* 
ben  mit  den  bestimmten  chemischen  Verbindungen  ist  aus 
der  Veränderung  in  den  Eigenschaften  zu  ersehen,  weicher 
die  erzeugenden  Körper  bei  der  Bildung  beider  Arten  von 
Verbindungen  unterliegen.  Wir  haben  Ursache  zu  vermu- 
then,  daCs  das  atomistische  Grundgesetz  auch  für  die  unbe- 
stimmten Verbindungen  einige  Geltung  hat;  als  Hauptgrund- 
lage  dafür  dient  die  schon  lange  ausgesprochene  Ansicht, 
dafs  bei  Mischungen  die  gröfste  Veränderung  in  den  Eigen- 
schaften dann  stattfindet,  wenn  die  Mengen  der  Körper 
in  einem  Atomenverhältnisse  stehen.  Die  Untersuchungen 
darüber  beziehen  sich  hauptsächlich  auf  die  Verbindung  der 
Volumen  bei  Mischungen.  Wenn  die  Ansicht  von  dem  Zu- 
sammenfallen des  Maximums  der  Contraction  mit  Atomen- 
verhältnissen bewiesen  wäre,  so  könnte  diese  Gesetzmäfsig- 
iLeit  zur  Grundlage  dienen  für  die  Auffindung  der  Gesetze, 
nach  welchen  die  unbestimmten  chemischen  Verbindungen 
stattfinden.  Indessen  kann  die  Richtigkeit  dieser  Ansicht 
noch  nicht  für  streng  bewiesen  erachtet  werden,  weil  die 
Untersuchungen  darüber,  wegen  ihrer  Unvollständigkeit  und 
geringer  Genauigkeit,  nicht  genügend  sind.  Einige  Unter- 
suchungen sogar,  wie  die  von  B  ine  au  über  die  Mischungen 
von  Wasser  und  Schwefelsäure,  wiedersprechen  dieser  an- 
genommenen Gesetzmäfsigkeit. 

Vorstehende  Untersuchung  ist  in  der  Absicht  unternom- 
men, zu  einem  endgtiltigen  Resultate  über  diese  Frage  zu 
gelangen,  bis  zu  der  Genauigkeit,  welche  die  uns  zu  Ge- 
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böte  stehenden  Untenuchangpmittel  gestattai.  Mi  habe 
daza  zuerst  die  Mischongen  von  Alkohol  und  Wassor  ge- 
wählt. 

Da  es  sich  hierbei  um  eine  genaue  Bestimmung  der  spe- 
cifiscben  Gewichte  handelt,  so  habe  ich  es  fOr  nöthig  eradi- 
tet  an  den  dazu  ezistirenden  Methoden  einige  Verftndenui- 
gen  und  Verbesserungen  anzubringen.  Femer  bin  ich  be- 
müht gewesen  alle  Yersuchsfehler  aufzufinden,  die  unvei^ 
meidlichen  ihrer  Gröfee  nach  festzustellen,  und  die  Fdiler^ 
gränze  fUr  die  Endresultate  im  Voraus  tu  berechnen.  Nor 
die  innerhalb  dieser  theoretisch  möglichen  Fdilergrinxe  lie- 
genden Beobachtungen  dürfen  in  Anschlag  gebracht  werden. 
Nach  diesen  Anforderungen  war  es  eben&Ils  nöthig  die  ein 
stirenden  Beobachtungen  zu  prüfen  und  darnach  zu  schätzen. 


'.* 


Erster  TheiL     . 

üeber  die  Contraction  bei  MischnDgen  und  die  daröber  existirenden 

Beobachtungen. 

Eine  directe  Bestimmung  (dem  Volum  nach)  der  Con- 
traction bei  den'  Mischungen  von  Flüssigkeiten  gewährt  we- 
nig Genauigkeit,  da  Volumbestimmungeu  unsicherer  sind  als 
Gewichtsbestimmungen.  Deshalb  ist  die  Contraction  &st 
immer  iudirect,  durch  Berechnung,  bestimmt  worden  aus 
dem  specifischen  Gewicht  und  dem  Procentgehalt  der  Be- 
standtheile.  Bedeutet  D  das  spec  Gewicht  einer  Flüssigkdt 
bei  t  Grad,  d  das  spec  Gewicht  der  andern  Flüssigkeit,  S 
das  spec  Gewicht  ihrer  Mischung,  in  welchem  P  Theile  der 
ersten  und  p  der  andern  Flüssigkeit  sich  befinden,  so  ist 

TT-H-—   das  Volum  vor  der  Mischung,  und  — --"   das  Vo- 

lum  nach  der  Mischung.    Die  Contraction  bei  der  Mischung 
beträgt  daher: 

Man  bezieht  d\e  Contraction  entweder  auf  1 00  Volume 
der  resultirenden  Flüssigkeit  oder  auf  100  Volume  der  er- 


Ibiglidi 
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leugenden  FliUsigkeit^n  vor  der  Mischung.    Bezeichnen  wir 
erslere  Contraction  mit  C,  letztere  mit  JST,  so  ist: 

^-  D^T ^  ^""       Ä    ' 

^=  '"** PdsTjDS • 

Gewöhnlich  drückt  man  die  Mengen  der  Bestandtheile 
in  Procenten  aus  (d.  h.  P=  100  —  p);  demnach  ist: 

c=ps(l--L)  +  s^^-ioo.   .   .   I 

und 

lOOdS-pdS-hpDS 

_  100 ^QQQQ  _  100  -  -^^^     II 

Zur  Bestimmung  des  Maximums  der  Contraction  ist  es 
gleich  ob  wir  K  oder  C  betrachten,  weil  in  beiden  Fällen 
dem  Maximum  der  Contraction  derselbe  Werth  der  Verän- 
derlidien  (p)  entspricht.  Man  ersieht  das  leicht,  indem  man  p 
fiir  die  Veränderliche  annimmt  und  S  durch  Function  p(F(p)) 
ausdrückt,  wenn  man  beide  Ausdrücke  differentiirt  und  den 
ersten  Differentialquotienten  gleich  0  setzt;  in  beiden  Fällen 
erhält  man  denselben  Werth  für  p. 

Wir  werden  in  der  Folge  für  die  Contraction  den  er- 
stem Ausdruck  gebrauchen;  wir  nennen  also  Contraction 
die  Anzahl  Volume,  um  welche  die  Summe  der  Volume  der 
Bestandtheile  100  Volume  der  resultirendcn  Mischung  über- 
trifft. 

Um  zu  einem  sichern  Resultate  für  die  Contraction  zu 
gelangen,  mufs  man  den  gröfstcn  Fehler  in  der  Bestimmung 
derselben  nach  Gleichung  I  kennen.  Wenn  wir,  so  zum 
Bei8|ü^ly  bestimmt  haben,  waan  das  Maximum  der  Contraction 


Stritt,  und  m  erbfaren  wfliuchai,  ob  dieidbe  imt  Atom* 
neDg»  der  B«etaiidÜieiIe  HUamiDniBUUi  so  nOaBan  wir, 
nadi  der  Methoda  der  klefaiBten  Qo»dnte,  eine  Function 
linden,  die  am  wahrscheinlJchsten  die  AbbXopgkeit  der  Con-  . 
tractioo  Ton  p  ausdruckt  ond  darauf  den  I^oeentgdialt 
beBtioimen,  bei  weldtem  am  wahraeheüMekttvi  das  MaxnnaB 
der  Cootraction  stattfindeL  Wenn  wir  nun  den  grOlstsB 
Fehler  bei  der  Bestininiung  der  ContracÜon  keqnen,  so  kSii- 
nen  wir  die  Grlnzen  bestimmen,  inneilialb  derer  ncfa  das 
Verhlllniis  befinden  mnb,  bei  welchem  das  Maximum  der 
ContracÜon  stattfindet 

Um  den  ffHialea  Fehler  m  bestimmen,  der  sieb  In  der 
Contraction  befinden  kann,  ma£i  man  die  grOtaten  Fehler 
kennen'die  in  den  GrfiÜeen  p,  S,  d  und  JJ,  d.  h.  im  Pro- 
centgehalt  und  in  den  specifischen  Gewichten  Torkommeo 
können.  Bezeichnen  wir  die  ihnen  cnlsprechendeo  grollten 
Fehler  mit  a{C),  a(p),  a(S),  a(d)  und  a(D),  so  muls  a(C) 
in  jedem  einzelnen  Falle  vermitlelBt  der  anderen  GrOfse  be- 
stimmt werden.    Aus  Gleichung  I  ist  ersichllicb,  dafs: 

c+.(0-(s+.(S))  (,+.(p))  [j~l^  -  j-ljg-J 

Indem  man  die  Division  ausführt  und  die  Potenzen  von 
a(d)  und  a(D)  vernachltlssigt,  erhxit  man: 

1  1         _J._l_ull^_u^^      IV 

rf  — «(<(>       D-»."«(Z))        rf        D~*~    J*  ~*~    IP       ' 

lOQ  m       lOOa(D)  „ 

fl  +  «(D)™  D  D>        •     ■     •     ■ 

Dnrdi  Einsetzen  von  1,  IV  und  T  in  III  ergiebt  sich: 

+(S+«(S))[1^-1»^]-100. 

Durdi  Aufbeben  dw  Klammem,  VernachlflSBigong  der 
Potenzen  der  Fehler  und  durdi  Verkflrrungen  erhalten  wir: 
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.<C)-.(S)[p(i-l)+™] 
+  ««ip+a(0)|,(p-IOO)+(i(p)S(i-i)    VI 

WeDD  ein  Bestandtheil  Wasser  ist  und  p  den  Procent- 
gehalt  des  andern  Körpers  bezeichnet,  so  kann  man  Z>  =  1 
und  a(D)  gleich  0  setzen 

a(C)  =  a(S)[p(|-l)  +  100]-f-a((0^f 

+  Ö(P)S(7-1)    VII 

Hiernach  kann  man  für  jeden  Fall  den  ^öfsten  Fehler 
in  der  Contraclion  bestimmen,  wenn  man  die  Fehler  beim 
Bestimmen  der  spec.  Gewichte  und  des  Procentgehaltes 
kennt. 

Der  gröfste  Fehler  im  Procenlgehalt  läfst  sich  aus  fol- 
genden Betrachtungen  deduciren.  Zur  Bestimmung  des  Ge- 
wichtprocents der  Substanz  bedarf  man  wenigstens  dreier 
Wägungen:  1)  des  leeren  Gefäfses,  2)  des  Gefäfses  mit 
einer  der  Flüssigkeiten,  und  3)  des  Gefafses  mit  beiden 
Flüssigkeiten.  Bezeichnen  wir  diese  drei  Gewichte  mit 
P,  Pi  und  P,,  80  ist  der  Procentgehalt: 

Beträgt  nun  der  Fehler  beim  Wägen  a(P)  so  ist: 

und  daraus: 

•a(p)  =  a(P).^^^^-    ....     VIII 

Bedeutend  gröfser  ist  der  Fehler  in  der  Bestimmung  des 

spec.  Gewichtes»    I)as  spec.  Gewicht  ist  gleich  dem  Gewicht 

p 
divid.  durch  das  Volum  S  =  Y'  ^^^  Gewicht  der  Flüssig- 
keit bestimmt  sich  ans  2  Wägungen  P=  P^  —  P, ;  das  Vo- 
him  aus  zwei  Volummessungen  (das  eine  Mal  mit  Wasser 
und  das  andere  Mal  mit  der  Flüssigkeit)  und  aus  zwei  Wä- 
gungen, des  leeren  und  des  mit  Wasser  gefüllten  Gefafses, 


■  Fbb  P,  —  P,.  Adkerdon  eotstcht  hier  npidi  .cin  FdilM 
aus  der  Beatünitiuiig  der  Temperatur  der  Flflaaf^kcüt.  Ana 
dieeen  Dateo  Übt  nch  der  FcUer  im  apee.  Gewklite  be- 
stimmen. Beceidmen  wir  mit  aiP)  den  Fcjiler  befai)  IPVV 
g«n,  mit  a(  V)  den  Fehler  beim  Ablesen  der  Volnm«,  mit^ 
a(()  den  Fehler  in  der  Temperator:  es  sey  Cenier  t  j&i^ 
Yerffiidenmg  des  q>ec.  Gewichtes  für  l  Grad  CelsiWi, 
so  ist:- 

darans  folgt 

o(5)  =  -|[Sfl(F)+a(i^] -f-Ä^o(0 

Bei  gewöhnlichen  Bestimmungdit  wenn  das  Vfdnaa  im' 
Körpers  gegen  20  CG.  betrtgt,  das  qwc.  Gew.  imgefthr  I' 
ist,  der  Fehler  beim  Wägen  0,001,  da  Fdiler  beim  Be- 
Btimmeo  des  Volums  0,001  and  der  Fdiler  beim  Thermo- 
meter 0,1  betrSgl,  und  wenn  K  0,0009  gleich  kommt..(bai 
Alkohol  z.  B.  0,00084),  so  erweist  sich  der  Fehler,  der  fan 
^ec.  Gewicht  Torkommen  kann,  nngeAhranf  0,0003. 

Indem  man  die  Ausdrücke  VUI  und  IX  in  YIl  einjllbrt 
und  noch  annimmt,  dafs  d  und  S  gleich  I  sind  (bcd  jeden 
andern  Wertbe  von  d  und  5  erhSlt  man  ein  gröberes  B»- 
Bultat),  und  dafs  a(S)  und  a(d)  ebenfsUs  gleich  sind,  so 
erhalt  man  folgenden  Ausdruck  fUr  den  grölslen  Fdiler 
in  der  Contraction: 

o(C)  =  (100-hp)o(S) 
oder 

am  =  ?5?±?f  [o(  F)  H-  «(r)]  +  (100  +  p)Jfo(l). 

Man  ersieht  hieraus,  dafs  die  Hauptaufioerlisamkeit  beim 
Bestimmen  der  Contraction  auf  die  Genauigkeit  der  spec 
Gewichte  gerichtet  eeyn  mufs. 

Die  eben  beschriebene  Methode  den  gröfslen  Fehler  iu 
der  Contraction  zu  bestimmen,  giebt  für  die  Prüfung  nnroll- 
standig  beschriebener  Untersuchungen  einen  kleinem  Werth 
als  den  wirklidien  grötsten  Fehler,  da  nach  denselben  nor 
die  onvermeidlichen  Fehler  berücksichtigt  werden.  In  Wirk- 
iidikeit  ßndea  häufig  noch  andere  Felder  statt,  und  wir  er- 
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halten  daher ,  indem  wir  sie  nicht  berücksichtigen,  eine  ge- 
ringere Fehlergränze  als  wirklich  stattfindet. 

Wenn  wir  nach  diesetf  Grundsätzen  die  vorhandenen 
Ifatenachongen  über  das  Zusammenfallen  der  Contraction 
mit  Atomveffaflltniisen  prüfen,  so  kommen  wir  zu  dem 
Schlnfa^  daÜB  dieselben  nicht  zur  Entscheidung  dieser  Erage 
genfigen. 

Von  de»  Mischungen  des  Wassers  sind  am  besten  die- 
jem'gen  mit  Schwefelsäure  und  Alkohol  untersucht. 

Ffir  die  Schwefekäure  liegen  hauptsächlich  die  Unter- 
socbangen  tob  Ure,  Parkes,  Delezenne,  Bineau  und 
Krem  er  s  vor.  Ure  sprach  zuerst  die  Ansicht  aus,  dafs 
tm  Maximum  der  Contraction  l>ei  einer  Zusammensetzung 
der  Mischung  nach  der  Formel  SH^0'  +  2H*0  stattfinde. 
Oaaseibe  wurde  von  Kopp')  aus  den  Versuchen  von 
Delezenne  und  Ure,  und  von  Langberg  ^)  aus  den  Ver- 
suchen von  Ure  und  Parkes  abgeleitet  Bineau')  hin- 
gegen schliefst  aus  seinen  Versuchen,  dafs  das  Maximum  der 
(k>ntraetion  nicht  mit  Atomverhällnissen  zusammenfalle. 

Betrachten  wir  die  Untersuchungen  Bineau 's  etwas 
näher.  Bineau  giebt  seine  spec.  Gewichte  mit  drei  Deci- 
malen,  wir  folgern  daraus,  dafs  der  gröfste  Fehler  in  den- 
selben 0,0009  betrage.  Den  Procentgehalt  giebt  Bineau 
nnr  mit  einer  Decimale  an,  weshalb  wir  als  gröfsten  Fehler 
in  demselben  0,09  annehmen  dürfen.  Das  spec.  Gewicht 
75  Proc.  Schwefelsäure  ist  nach  ihm  =  1^88,  dasjenige  der 
wasserfreien  Schwefelsäure  1,85<7.  Aus  diesen  Angaben  be- 
stimmt sich  der  gröfste  Fehler  in  der  Contraction  nach  der 
Formel  VII  *)  zu: 

1)  Kopp:  Phys.  chera.  Beitrage  Bd.  I,   1841,  S.  92. 

2)  Langherg:    Syt    Magazin   for    Naturoidenskaberne.      Bitti  819 
tm  Ansauge  in  Furtjchritte  der  Plijsik  im  Jahre  1849,  S.  224. 

3)  Bineau:  Ann.  de  Chim.  ei  de  Phya.  1848  (3)  T.  XXIV,  p.340. 

4)  Nach  dieser  FcMViel  eiigtebt  sich  —r  —  1    negatir,    da   er  positiv  seyn 

mufs,  so  raols  man  an  dessen  Stelle  den  Ausdruck  1 -j  setzen. 

d 


a(C)i-0;0009[l34«6-^a6,7]-HO;ao.O,78<Bfi^      . 

Nehawn  wir  sogar  aa,  der  Fehler  in  der  Contnctku  - 
betrage  nur  0,1 ,  eo  kanD  nun  für  das  pnze  iDtervall  nm 
70  bis  80  Proe.  nicht  entsdieidien,  wo^  das  MatimiBi.  der 
Contraction  liegt,  da  in  diesen  Inlerrall  nach  deo  &fdi^ 
Bissen  von  Bineau  die  Conlisction  roa  10^  Üb  1(^ 
▼ariirt.  Man  ersieht  daraus,  da  die  ZgiammensfltxuDg 
SH*0*  +  3H^O  in  diesem  Interraü  liegt,  dab  die  Eegdir 
niise  von  Binean  kebesiregs  gegen  die.angeniMnncai«  G^ 
selmillBigkeil  sprechen. 

Die  Obrigen  .ÜDtenadiiuigeD  sind  dwabUs  iii<^t  goiau 
oder  nicht  TolIsIKodig  genug  am  entsdieidaid  tu  nyn. 
AuEierdem  und  bst  alle  (mit  Ansnihme  der  vea  Kremera) 
Dur  bei  einer  odo*  xwei  Temperaturen  ausgeführt;  die  Fra^ 
Aber  das  Maximum  der  Contraction .  kann  aber  nur  dann 
für  enlachieden  betrachtet  werden,  wenn  es  sieb  erweist, 
dafs  das  Maximum  bei  allen  Temperaturen  dasselbe  bleibt. 

VollstSndiger  sind  die  UnterBuchungen  Ober  die  Mischun- 
gen Ton  Alkohol  in  Wasser.  Wir  treffen  hier  »lerst  auf 
die  sehr  sorgfBltigen  und  voUständigeo  Untersuchungen  von 
Gilpin,  niedergelegt  in  Gilpin'a  Tabkt  far  apirituout 
liquors.  Trans,  of  the  royat  Society  of  London  1 792  bis  1794. 
Gilpin  kannte  noch  ntchl  absoluten  Alkohol,  er  nahm  u 
seinen  Mischungen  solchen,  den  man  durch  Destillation  er- 
halten  kann;  das  spec.  Gew.  desselben  war  bei  60"  F. 
0,82500  (bezogen  auf  Wasser  von  fiO»  F.). 

Wir  wollen  hier  narh  Möglichkeit  den  Grad  der  Ge- 
nauigkeit der  Beobachtungen  von  Gilpin  bestimmen  und 
in  derselben  die  Correctionen  einfOhren,  die  man  jetzt  zu 
machen  pUegt. 

Wir  sehen,  dafs  zur  Bestimmung  der  FehlergrSnzeo  bei 
den  spec.  Gew.  (nach  Formel  IX)  man  das  Volum  des  Ap- 
parates, die  Emplindlichkeit  der  Waage  und  die  Fehler  beim 
Bestimmen  der  Volume  in  der  Temperatur  kennen  muEi. 
Gilpin  gebrauchte  zu  seinen  Bestimmungen  ein  Fläschchea 
mit  einer  Barometerri>hre,  deren  innerer  Durchmesser 
0,25  Zoll  =■  0,635  Centimeter  betrug.    Das  Volum  des  Ge- 
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fiüses  bis  zum  Strich  in  der  Röhre  enthielt  2965  Gran  Was- 
MF  ¥00  60""  F.  oder  192,333  CG.  Die  Waage  war  bis  zu 
0^01  Gran  =  0,0006  Grm.  empfindlich,  indessen  war  die  Gre- 
nauigkeit  beim  Wägen  kaum  so  grofs,  da  die  Empfindlich- 
keit gewöhnlich  bei  unbelasteter  Waage  bestimmt  wird. 
Wir  nehmen  diese  Empfindlichkeit  der  Waage  an,  weil  alle 
Gewichte  Gilpin's  nur  die  hundertstel  Grane  angeben. 
Den  Fehler  beim  Bestimmen  der  Volume  mufs  man  gleich 
einer  Flüssigkeitssäule  in  der  Röhre  von  0,05  Contm.  Höhe 
setzen;  da  der  Durchmesser  der  Röhre  0,635  Cm.  betrug, 
BD  entspricht  eine  Höhe  von  0,05  Cm.  einem  Volum  von 
0^0158  CC.  Nach  der  Construction  des  Thermometers  zu 
nrtheflen  kann  man  den  Fehler  beim  Ablesen  der  Tempe- 
ratur auf  0,1^  C.  schätzen.  Da  aber  die  gewünschte  Tem- 
peratur der  Flüssigkeit  nicht  in  einem  cbnstanten  Bade  son- 
dern durch  Abkühlenlassen  derselben  erreicht  wurde,  so 
kann  man  meiner  Ansicht  nach  den  Fehler  in  der  Tempe- 
ratur nicht  unter  0^2  C.  annehmen,  wovon  ich  mich  auch 
durch  einen  Versuch  unter  ähnlichen  Umständen  überzeugt 
habe. 

Nach  diesen  Daten  ergeben  sich  folgende  gröfslen  Feh- 
ler a(S)  in  den  spec.  Gewichten  nach  Formel  IX  von  0,83, 
0,9  und  0,95: 

a  (0,83)  =  ?;^P^-  -f-  0,2  . 0,00085  =  0,00031 
a  (0,9)    =  ^1^  +  0,2 . 0,00082  =  0,00031 

a  (0,95)  =  ^-f^  +  0,2  . 0,00066  =  0,00029. 

Anfser  diesen  Fehlern  in  den  Bestimmungen  Gilpin's 
kommt  bei  niedrigen  Temperaturen  noch  ein  anderer  vor, 
dessen  Gröfse  schwer  zu  bestimmen  ist.  Aus  der  Beschrei- 
bung seines  Apparats  geht  nämlich  hervor,  dafs  die  Wä- 
gungen in  diesem  Falle  nicht  bei  gewöhnlicher,  sondern 
bei  niedrif^er  Temperatur  vorgenommen  werden  mufsten^ 
da  das  Gefäfs  keinen  Raum  hatte  die  sich  ausdehnende 
Fltissigkeit  aufzunehmen.     Wenn  so  z.  B.  das  Geföfs  bei 


112 

30®  F.  gefüllt  war,  so  konnte  es  nur,  der  Aasdehnong  der 
Flüssigkeit  wegen,  bei  höchstens '40*^  F.  es -f- 5®  C.  gewogen 
werden.  (Die  Röhre  an  dem  Gefäfse,  das  192,3  Cc  fafste, 
war  nur  1,5  Zoll  =  3,81  Cm.  hoch  und  0,25  Zoll  weit) 
Da  nun  bei  so  niedriger  Temperatur  die  Wägungen  weni- 
ger genau  sind,  so  müssen  auch  die  Bestimmungen  von 
Gilpin  bei  niedrigen  Temperaturen  mit  einem  gföfseren 
Fehler  behaftet  sejn,  was  auch  meine  späteren  Versuche 
bestätigen. 

Aufserdem  sind  die  spedfischen  Gewichte  und  der  Pro- 
centgehalt noch  mit  einem  Fehler  behaftet,  da  die  Wägun- 
gen nicht  auf  den  luftleeren  Raum  reducirt  sind.  Man  kann 
die  Correction  dafür  leicht  nachträglich  anbringen.  Bezeich- 
nen wir  mit  P^  das  scheinbare  Gewicht  des  Fläschchens  mit 
Alkohol,  mit  P,  das  scheinbare  Gewicht  des  Fläschchens 
mit  Wasser,  und  mit  P3  das  Gewicht  des  Fläschchens,  so 
ist  das  spec  Gewicht,  ohne  Reduction  auf  den  luftleeren 
Raum: 

Das  wahre  Gewicht  ist  gleich  dem  scheinbaren,  plus  dem 
Gewichte  der  durch  den  zu  wägenden  Körper  verdrängten 
Luft,  minus  dem  Gewicht  der  divch  die  Gewichtstücke  ver- 
drängten Luft;  das  corrigirte  spec  Gewicht  beträgt  daher: 

p.+;(^+M-§)-p.-<M-5) 

Jlf  bedeutet  hier  das  Volum  der  durch  das  leere  Fläschchen 
verdrängten  Luft,  N  das  spec  Gew.  der  Gewichtsstücke, 
und  e  das  Gewicht  eines  Cubikcent.  Luft.  Durch  Reductio- 
nen  und  Vernachlässigung  der  Glieder  die  Potenzen-  von  e 
zum  Factor  haben,  erhält  man: 

Pr-  Pz      Pi  ~P» 
P^  -Pj *  S N_ 
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S  =  g^'  -  e(P,  -  P,)  (P,  -  P.)  * 


P,-P,  -V-.  --xx     z  "(/*,-*',)' 

l_J- 

P, -Pa"^     P.-FaVS,         V 

und  indem  man  X  einsetzt: 

S=S,4-ß(l  — S.)  ....  XU. 
Man  ersieht  daraus,  dafs  die  Veränderung  des  Gewich- 
tes eines  Cubikcent.  Luft  nur  einen  geringen  Einflufs  auf 
die  Correction  des  spec.  Gewichtes  hat;  wir  können  daher 
das  Gewicht  eines  Cubikcent.  Luft  zu  0,0012  setzen.  Wir 
finden  hiemach  folgende  Correctionen  für  die  spec  Ge- 
widite  von  Gilpin 

Spec.  Gewicht  ohne  Correct.         Correction  e(l  —  S|) 
auf  den  luftleeren  Raum  für  d.  luftleeren  Raum 

0,79  -f-  0,00025 

0,85  +0,00018 

0,90  0,00012 

0,95  0,00006 

0,00  0,00000 

Man  ersieht  hieraus,  dats  die  Correction  für  die  Luft 
fGr  spec  Gewichte,  die  geringer  als  1  sind,  nicht  vernach- 
lässigt werden  darL 

Dagegen  ist  die  Correction  der  Wägungen  auf  den  luft- 
leeren Raum  für  die  Bestimmung  des  Procentgehalts  (p)  des 
Alkohols  so  gering,  dafs  sie  innerhalb  der  Gränzen  der 
Beobachtungsfehler  fällt.  Wenn  das  Gewicht  der  Flüssig- 
keit 500  Gr.  beträgt  und  der  Fehler  beim  Wägen  0,02  ist, 
so  finden  wir  nach  Formel  VIII  den  Fehler  im  Procentge- 
halt,  der  durch  ungenaues  Wägen  verursacht  wird,  zu 
0,008  Proc.  Die  Correction  für  den  Procentgehalt  an  Al- 
kohol, die  durch  das  Wägen  in  der  Luft  bedingt  ist,  er- 
giebt  sich  folgendermaaCsen.  Der  Procentgehalt  ohne  Cor- 
rection (Pi)  ist 

PoMen^kwCr«  AimaL  Bd.  CXXXVllI.  8 


114 


P  bedeatet  hier  das  Gewidit  des  Gefilisesy  Pt  daqoiige  des 
Geftfses  mit  Alkohol  and  P«  des  Geft&es  mit  VFasser.  hat- 
dem  wir  die  beobai^tetea  Gewichte  in  wahre  fiberfilhreii, 
wie  wir  es  für  die  Correetion  der  spec  Grewidite  gethaa 
haben,  nnd  dann  ähnliche  Verkünumgen  ▼omehmen,  cihal- 
ten  wir  den  wahren^  oorrigirten  Procentgehalt  (p): 

oder  andi: 

S'beAentet  hier  das  spec»  Gewicht  des  xa  den  Miadig»- 
ge»  genommeneA  Alkohols.  Wenaü  wi«  S  ss  (Kß35  (wie  es 
heil  Gilpia  ww)  and  «asiQ,Q612  seteen«  so  fiddra  wie  die 
grOfste  Correetion  (d.  h.  f&r  Pi^sSO)  gleich.  O^POSaProc, 
was  im  spec»  Gewicht  einer  Veränderang  von  nnr  0,000010 
enispricht. 

Und  80  ist  (fer  Pehkr  und  die  Correetion  für  den  Pro- 
centgehalt  bedeatend*  geringer  als  die  für  dax  spec.  Gewicht^ 
weshalb  wir  ersttsre  in  der  Folge  nicht  mehr  berflcksiditigen 
werden. 

Um  die  Resultate  Gilpin's  mit  denen  der  übrigen 
Rfeobaehter  vergleichen  and  sie  zur  Bestimmung  der  Con- 
traction  benutzen  zu  können,  mufs  man  die  spec:  Gewichte 
auf  Wasser  bei  der  gröfsten  Dichte  4*  C.  bezieben  nnd 
die  Zusammenselaimg  der  Mischongeu  in  Procenten  des  ab- 
stuhlten  Alkohols  ausdrficken. 

Ersteres  ist  ganr  leicht,  wenn  man  die  Veränderung  des 
Vohmiens,  oder  das  spec.  Gewicht  des  Wassers*  kennt. 
Das  spec.  Gewicht  bezogen  auf  Wasser  bei  der  gröfsten 

Dichte  ist  gleich  ~ :  D,  oder  =  ~« ,  wo  P^  das  Gewicht 

der  FKissigkeit.  bedeutet,  P,  das.  Gewicht  des  Wassers  bei 

/  Grad,  D,  das.  spec«  Gewicht  des  Wassern  bei  (®  C.  und  F, 

p 
ms  Volum  des*  Wassers  bei  denelb«n  Temperatur.    -^  ht 

das  spec  Gewicht  in  Bezug  auf  Wasser  bei  (  Grad;  be- 
an  wir  es  mit  5,  so  erhalten  wir  das  spec  Gewicht 
auf  Wasser  bei  der  giröÜBten»  Dichte  naohc 
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S=  Si .  A 


vr 


XIV 


und  80^  moiB  nsm  zur  gewünschten  Rcduction  nur  D, 
V,  kennen.  Der  bequemeren  Rechnung  wegen  setzen 
Ds^zl  *^  dt  woraus  S^bzS,  — Sid^.  Das  spec  Ge- 
wicht A  des  Wassers  bei  60''  F.=s:  Id^d""  CL  (bei  welcher 
Temperatur  die  Dichtigkeit  des  Wassers  von  Gilp in  gleich 
I  gesetzt  wird)  beträgt  nach  Kopp  0,99910,  d,  also  0,00090» 
Hieniach  berechnet  sich  nun  leicht  eine  Tabelle  zur  Cor- 
rection  der  spe&  Gewichte  von  Gilp  in: 

Correcuon  4«  5i  -h  der 
CorrecdoD  d» .  St  för  Correction  (ur  den 

"Wasser  von  4*  C. 

—0,00072 

-0,00076 

—0,00081 

—0,00085 

—0,00090 

Nach  diesen  Tabellen  erhält  man  z.  B.  für  den  Normal- 
alkohol von  Gilp  in  bei  verschiedenen  Temperaturen  fol- 
gende spec  Gewichte  bezogen  auf  Wasser  von  H-4^  C: 

Spec.  Gew.  Dach  Gilp  in  corrigirt.  spec.  Gew. 


Spec  Gew>  (i9i) 
aach  Gilpin 

0^'. . . 
0,85 . . . 
0,90... 
0,95 
1,00 


•  •  • 


lufUeerco  Raum 

—0,00049 
—0,00058 
—0,001169 
—0,00078 
—0,00090. 


0»C. 

5»e. 

10»  G 
15,55»  C. 
20»  C. 
30«  C. 
39i«C. 


0,83806  (g  F.)  ^) 
0,83399  (g;  F.) 
0,82977  (g;  F.) 
0,82500  (g;  F.) 
0,82118  (^«;  F.) 
(^81234  (g°  F.) 
0,80788  (g;  F.) 


0,83750  (j^  C.) 
0,83344  (^  C.) 
0,82922  (^*  C.) 
0,82447  {^^^  C.) 
0,82066  (^  C.) 
0,81184  (|;  C.) 
0,80738  (^  C.) 


1 )  In  dem  neben  dem  spec.  Gewicht  eingeklararoerten  Bmch  bedeutet  die 
obere  2ahl  die  Temperatur»  bei  welcher  das  spec.  Gewicht  der  Flüssig- 
Wit  Eestitamt  wurde,  ^e  untere  2aliT  hingegen  diejenige ,  Bei  welcher 
Wasser  gleich  1  gesellet  wird. 

8* 


il6 

Um  feraer  die  ZiiBamitieascIziiug  der  Alkoliolgeiuenge 
von  Gilpiii  in  Proceiileo  von  wasserfreifin  Alkohul  aus- 
<lrilc'>fiii  zu  könneii,  iniifB  mau  deu  Gelialt  des  iionnalea 
Alkuhuls  von  GÜpin  keimen.  Beieichuen  wir  ifau  mit  h', 
so  ist  der  Procciitgchall  uu  absolnlem  Alkohol  in  einer  ge- 
gobi^nen  Mischung  gleich. 

"»»V»- '»»->-'"'' =  .ra    •  •  "^ 

B  bedeutet  hier  die  Men^e  WasBer  in  lOi)  Theilcii  norma- 
len Alkohols  (der  /f  Pruceut  absoluten  Alkohul  enthüll); 
A  be<lentet  die  Menge  des  normalen  Alkohols  auf  M>0  Thcil(^ 
Wasser  (siehe  die  zweite  Tabelle  von  Gilpin). 

Ich  habe  mirh  bei  den  Versuchen  von  Gilpin  länger 
Terwpilt,  weil  sie  die  ausfObrlichsten  sind  und  es  daher 
nOthig  war  den  Grad  ihrer  Genauigkeit  fest7nst eilen. 

Weniger  bedeutend  für  die  Alkohulomelrie  sind  die 
Unleisuchungeu  von  Lnwitz,  Richter,  Mei{sner,  De- 
lezenne  und  einigrr  Auderen;  Ihcils  sind  sie  sehr  iiuvoll- 
stäudi^,  Iheils  mangelhaft  beschrieben,  iheils  auch  uacliweis- 
bar  sehr  ungenau.  Man  ersieht  das,  weuu  man  nach  die- 
sen Beobachtungen  den  Gehalt  des  NormalalKohoU  von 
Gilpin  zu  bestimmen  sucht.     Derselbe  enlh.ilt 

nach  Meifsner  ^9,63  Gewichlsproienle  absoluten 

Alkohols 
nach  Delezenne    '  90^3  u.  89,76        do.  do. 

nach  Lowilz  88,55  do.  do. 

Von  gröfserer  Bedeutung  sind  die  Untersuchungen  von 
Tralles  und  von  Gay-Lussac.  Die  Arbeit  von  Tral- 
les  isl  UD8  Dur  nach  einem  Auszug  von  Gilbert')  be- 
kannt. Es  geht  daraus  hervor,  dafs  Tralles  keinen  abso- 
luten Alkohol  halte,  sondern  den  Alkohol  von  Lowitz 
und  TOD  Richter  für  solchen  annahm,  dessen  speciBsches 
Gewicht  er  für  ^^  F.  zu  0,7946  berechnete.  Durch  zwei 
Reihen  von  Versuchen  bestimmte  Tralles  die  Veränderung 
des  specilischen  Gewichtes  beim  Verdünneu  von  Alkohol 
1)  Gilben:  An»,  ä.  /%J.  1821,   T.  38,  f.Z*ä. 
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mit  Wasser  (diese  Daten  sind  bei  Gilbert  nicht  ange- 
ftlirt)«     Er  nahm  dazu  Alkohol  vom  specifischen  Gevi'icht 

0,7986  (^F-)  uud  fand,  dafs  der  Normalalkohol  von  GH- 
pin  0325  (~  F.)  in  100  Gewichtstheilen  9,63  Theile  Was- 

ser   und  90,37  Alkohol  vom  spec   Gwichte  0,7986  ^^  F. 

enthalt.  Femer  berechnete  Tr alles  ans  seinen  Versuchen 
fiber  die  Veränderung  des  specifischen  Gewichts  verschie- 
dener  Mischungen   (auf  welche  Art  ist    unbekannt),   dafs 

sdn  Alkohol  von  0,7986  (|q!f.)     1,29    Gewichtsprocente 

Wasser  und  98,71  Proc  absoluten  Alkohol  enthält  und 
dals    der    Normalalkohol    von     Gilpin    0,825     demnach 

^^^\S)^'^^  =  89,20  Gewichtsprocente  absoluten   Alkohols 

enthält.  Nachdem  er  so  den  Gehalt  des  Normalalkohols 
von  Gilpin  festgestellt,*  nahm  Tralles  alle  übrigen  Daten 
aus  den  Versuchen  von  Gilpin  und  legte  sie  seineu  Ta- 
bellen zu  Grunde.  Den  Fehler  in  den  Versuchen  von  Tral- 
les  mufs  man  wenigstens  zu  0,00015  annehmen,  da  um  so 
viel  vier  verschiedene  Bestimmungen  desselben  Alkohols  dif- 
feriren.  Der  wichtigste  Theil  der  Untersuchungen  von 
Tralles,  die  Veränderung  des  specifischen  Gewichtes  mit 
dem  Procentgehalt,  von  0,7986  bis  0,8250,  ist  uns  unbe- 
kannt geblieben. 

Gaj-Lussac  scheint  sehr  ausführliche  Untersuchungen 
angestellt  zu  haben,  doch  sind  dieselben  uns  leider  nur 
in  korzen  Auszügen  bekannt  geworden,  in  seiner  Instruction 
paur  Valcoolotnetre  1824,  in  Berzelius  Lehrbuch  der  Che- 
mie und  in  der  von  Collardeau^)  publicirten  Tcibelle. 
Gaj-Lussac's  absoluter  Alkohol  hatte  ein  specifisches  Ge- 

(15*      \ 
—  C. ) ;   nach    seinen   Daten    berechnet 

/15*      \ 
sich,  dafs  der  Normalalkohol  von  Gilpin  0,82494  {^^0  C«) 

S9,14  Proc  absoluten  Alkohol  enthält. 

1)  CoUarde«u:  Comptii  remdui  ^  LIII^  p,  925. 
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Trotz  der  bekannleo  Geoauii^keil  der  UntersucliuDgen 
TOD  Gaj-Luseac  kaaa  man  seine  Resultate  nicht  den 
andern  vorziehen,  da  seine  Uulersuchungsuielhode  uns  nicht 
bekannt  ist.  Uebri^eus  tsiod  seine  ReGullale  sehr  mit  denen 
von  Gilpin  übereiUGtimmeud ,  trenn  man  an  letzteren  alle 
die  Correcliouen  anbringt,  die  <)Tahrsi-hciolicb  auch  Ga^- 
Luesae  berücksichtigt  hat,  und  nenn  man  den  Proceiitge- 
halt  des  Normalalkohols  von  Gilpin  fnach  Gaj-LusBac) 
zu  89,14  Proc.  annimmt. 

Untd-  den  neueren  BestimmuDgen  zeidinen  sich  durch 
grofse  Genauigkeit  und  Ausführlichkeit  diejenigen  von  Fow- 
nes')  und  von  Driukwatcr*)  aus.  Beide  ricbleteu  ibre 
Aufmerksamkeit  auf  absoluten  Alkohol;  ersterer  beslimmte 
das  speciGsche  Gewicht  desselben  zu  0,7938  T— ;  F,  j ,  letz- 
terer zu  0,793811  r  '  F.J.  Beide  untersuchten  den  Eio- 
Qufs  der  Zeit  aof  die  Coalraction  uod  bndea  keinen;  beide 
betlimmten  4>c  spedfiscben  Gevrichia  bei  60*  F.  Dia  Ge- 
nauigkeii  dieser  UatersucbungeQ  ist  so  ziemlich  dieselbe,  oIh 
^ch  diejenigen  you  Drinkwater  mit  ^feerer  Sorgbit 
ausgeführt  lind;  sie  differiren  nie  um  mehr  aU  0^00030. 
Sie  stimmen  inoerbalb  der  GrAnxen  der  Geaauigkeit  mit  den 
Resullaten  von  Gilpin  libereln,  wenn  nun  berücksichtigt, 
dafs  der  Procentgehalt  des  Nonnalalkoboti  von  Gilpin 
nach  Fownes  89,154  beträgt').  Wenn  man  nach  ditn 
von  mir  eatwicketten  Methoden  den  grOfsten  Fehler  in  den 
apec  Gewichten  nach  Fownes  und  Drinktrater  bestimmt 
(wie  ich  es  für  die  UnteroucbuDgen  von  Gilpin  deutlich 
dargelegt  habe),  ao  ergiebt  sich  derselbe  zu  0,0002i>.  Da 
die  Untersuchungen  von  Fownes  nnd  Drinkwater  nnr 
hOcbelens  um  0,000;)0  differjr«n,  so  ergiebt  sich  daraus,  daÜB 
sie  in  den  Gränzen  ihrer  Genauigkeit  richtig  sind. 

1)  Fownci:  Phil.   Tränt.   1047. 

2)  Drinkw.ter:  Philo*.  Mag.  1848,   Fol.  32,  p.  123. 

8}  Id  der  Vergleichuni  di*MT  Uotf rMchongta ,  di*  Biamhsner  gübl 
(Wimoire  lur  la  deiuile  italcool  tt  d'tau.  Amtttrdam  1860,  p.  31) 
Einden  licli  in  tonen  RednelLoma  pwi  CorpecMpnni  hli^«  F«Uer.- 
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Mc;  Ccinofa  kMimt  in  sehieiB  offieieIIe)i  Berichte  ^) 
öbor  die  felkokoloiiietrisdi^  Bestminangen  nicht  zu  diesem 
ScUafe,  weil  er  nicht  die  gehörigen  Correctionen  befQ«^- 
flichtigt.  Seine  eigenen  Bestimmungen,  die  er  zum  Schlufi^ 
pebty  und  weniger  genftu  ak  die  von  Gilpin,  Fownes 
md  Drinkwater.  Mc.  Cttlloh  hatte  weniger  absoluten 
Aikohol  «nd  wiederholte  Bestimmungen  derselben  Mischung 
dUEorirten  bei  ihm  bedeutend.  Der  grOCste  Fehler  in  sd- 
nok  BertimwHingen  berechnet  sich  mindecHens  zu  0,0004. 

Es  erübrigt  noch  die  Untersudiungen  ^ron  Baumhau  et  ^ 
etwaa  ndier  zu  betrachten.  Banmhauer  hat  zwei  Unter- 
sndinngBrrihen  ausgeführt:  er  bestimmte  die  spec.  Gewicht« 
?ersdiiedener  Mi^ungen,  und  dann  die  Ausdehnung  die- 
ser Misdmngen  fSr  Temperaturen  von  0  bis  9(f  C. 

Zur  Bestimmung  der  spec.  Grewichte  gebrauchte  Banm- 
hauer die  hydrostatische  Methode.  Der  angewandte  Glas- 
körper hatte  ein  Volumcui  von  12,865  Gr.,  die  Genauigkeit 
beim  "WSgen  betrug  0,001,  diejenige  beim  Bestimmen  der 
Temperatur  0,1®  C,  der  Fehler  im  Volum  mufs  als  unbe- 
deutend betrachtet  werden.  Aus  diesen  Daten  bestimmt 
sich  der  gröCste  Fehler  in  den  spec.  Gewichten  von  Baum- 
hanpr  zu  0,00024. 

Der  Fehler  in  der  Bestimmung  des  Procentgehalts  der 
Mischungen  ergiebt  sich  (da  a{P)  wenigstens  ^0,001  be- 
trug und  die  Menge  der  Flössigkeit  nicht  mehr  als  95  Gn 
war)  zu  mindestens  0,002.  Wenn  man  aber  berticksichtigt, 
dafs  bei  hydrostatischen  WSgungen  der  Gehalt  des  Alkohols 
stets  wechselt,  so  mufs  der  Fehler  in  Procen(^ehalt  et(p) 
mindestens  £:=0,05  gesetzt  werden,  wie  es  auch  mir  einige 
Versudie  gezeigt  haben.  Einem  solchen  Fehler  im  Procent 
(▼on  0,05)  entspricht  für  81,7  Proc.  Alkohol  ein  Fehler  im 
specifischen  Gewicht  von  0,000125.    Der  ganze  Fehler  im 

1}  30 lA.  Ctmgrea  (Senate).  Eä,  DoL  N.  50  1.  «esftoa.  Reporttfrom 
tke  Secretary  of  tke  Treatury  of  scientific  investigMtiont  etc.  by 
Pro/etsor  Mc  Culloh.     Wathington  1848. 

2)  Memoire  tur  ta  demitS^  la  dilatation  etc.  de  Valcool  etc.  Am' 
tt§rdawun  186a 
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gpec  Gewicht  f&r  jede  Bestiniinimg  beträgt  daher  0,00024 
+0,00012  =  0,(D0036.  In  der  'ighat  di&riren  bei  Baum- 
hau  er  yerschiedene  Beatinunungen  derselben  Miacfaung  um 
0,00060. 

Die  Bestinmiangen  über  die  Anadehniing  wurden  von 
Baumhaner  in  einem  Dilatometer  ausgeführt  Idi  be- 
merke zuerst,  dafis  die  dazu  dienenden  Mischungen  schon 
dieselben  waren,  die  zur  hydrostatischen  Wftgung  benutzt 
werden,  also  schon  ihren  Gehalt  yerändert  hatten.  Die 
Temperatur  des  Bodens,  in  welcher  der  Apparat  getancht 
war,  wurde  durch  AbkOhlenlassen  hervorgebracht,  indem 
ein  Lufistrom  durch  dasselbe  strich.  Unter  solchen  Bedin- 
gungen beträgt,  wie  ich  mich  durch  Versuche  überzeugt 
habe,  der  Fehler  in  der  Temperaturbestimmung  der  ange* 
wandten  Mischung  (bei  Temperaturen  die  nicht  0®  C.  sind) 
zum  Mindesten  0,5®  C.  Da  nun  ein  Unterschied  von  l^C. 
das  Yoliim  starker  Alkohole  um  0,0010  verändert,  so  mufs 
man  in  der  Ausdehnung  Fehler  von  0,0005  voraussetzen 
was  einen  Fehler  im  specifischen  Gewichte  von  0,00040  bis 
0,00050  entspricht. 

Man  ersiebt  hieraus,  dafs  die  Resultate  von  Baum- 
haner nicht  mehr,  wenn  nicht  weniger,  Zutrauen  verdienen 
als  die  seiner  Vorgänger;  namentlich  kajon  man  keine  Be- 
deutung dem  Unterschiede  zwischen  seinen  Ausdehnungs- 
gröfsen  und  den  nach  Gilpin  berechneten  zuschreiben. 
Dieser  Unterschied  zfvischen  den  Resultaten  von  Gilpin 
und  Baumhauer  hat  mich  eben  zur  vorliegenden  Arbeit 
veranlafst. 

Wir  sehen  so,  dafs  die  genauesten  vorliegenden  Unter- 
suchungen Fehler  im  specifischen  Gewicht  von  0,0002  und 
im  Procentgehalt  von  0.025  zulassen ;  woraus  allein  sich  der 
gröfste  Fehler  in  der  Contraction  für  50  Proc.  Alkohol  zu 
0,028  berechnet.  Nimmt  man  aber  noch  hierzu  die  Unge- 
nauigkeit  in  der  Bestimmung  des  specifischen  Gewichts  von 
absolutem  Alkohol  (die  genauesten  Bestimmungen  ergeben 
Differenzen  sogar  von  0,0033,  durchschnittlich  von  0,0013), 
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80  berechnet   sich    der   gröfste  Fehler  in  der  Contraction 
sadh  J^oimel  IX  zn  0,10. 

Zwar  will  es  anfangs  scheinen,  «als  ob  der  Fehler  im 
spec.  Gewicht  des  wasserfreien  Alkohols  nur  einen  Ein- 
flafis  auf  die  absolute  GrOfse  der  Contraction  und  nicht  auf 
das  Maximain  derselben  habe,  doch  ist  dem  nicht  so,  da 
dben  die  Menge  des  Alkohols  nicht  auf  chemische  Weise, 
sondern  darch  Wägnng  desselben  Alkohols  bestimmt  wird. 
Ein  Unterschied  im  spec.  Gewicht  des  wasserfreien  Alko- 
hob  Ton  0,0013  entspricht  0,4  Procenten ,  vergröfsert  also 
bei  50gradigem  Alkohol  den  Fehler  im  Procent  auf  0,2  Proc 
and  ▼eriUidert  zugleich,  was  für  uns  am  wichtigsten  ist, 
an  eben  so  viel  die  Stelle  der  gröfsten  Contraction.  Frei- 
lidi,  wenn  die  Stelle  der  gröfsten  Contraction  leicht  zu 
bestimmen  wSre,  d.  h.  wenn  die  Contraction  bei  ihrem  Ma- 
limum  sich  rasch  verändern  würde,  so  könnte  m^n  aus 
nicbt  sehr  genauen  Bestimmungen  ein  genügendes  Resultat 
ableiten;  doch  ist  dem  nicht  so,  sondern  die  Contraction 
verändert  sich  beim  Alkohol  und  allen  seinen  Mischungen 
um  ihr  Maximum  herum  nur  sehr  langsam.  Man  ersieht 
diefs  deutlich  aus  folgender  Tabelle,  die  wir  aus  den  An- 
gaben von  Fownes  abgeleitet  haben,  für  Mischungen  von 
36  bis  56  Gewichtsprocenten.  Die  spec.  Gewichte  sind  nur 
fOr  den  luftleeren  Raum  corrigirt,  und  nicht  auf  Wasser 
von  4**  bezogen,  weil  letzteres  die  Contraction  nicht  beein- 
flu&t. 


Gewichts- 
procente 

0 

Spec.  Gew.  nach 
Fownes  bei 

60«     • 
10000 

Sj>ec.  Gew.  comg. 
auf  d.  luitlecren 

Baum 

• 

100000 

Contraction 
bei  60»  F. 

0,000 

36 

9470 

94706 

3,549 

38 

9434 

94347 

3,646 

40 

9396 

93967 

3,716 

42 

9356 

93568 

3,761 

44 

9314 

93148 

'       3,778 

m 


Gewichts- 
procente 

vBOCa  veWa  WMJh 

Fownet  bei 
60« 
60« '^^ 

Dpvcw  vcWa  coni^ 

•uf  i,  InHecren 

Raom 

ContnwvHvi 

46 

§270 

92709 

V70 

48 

9228 

92289 

a;778 

50 

9184 

91850 

3,761 

52 

9135 

91361 

3»688 

54 

9090    ^. 

90911 

9fiil 

56 

9047 

90480 

9filU 

100 

7938 

79400 

0,000 

Der  grObte  Fehler  in  der  Contnictioi^  welcher  Yon  dem 
Fehler  im  spec.  Gewicht  der  Miscbaagen  abhSngt,  ist  sa  0,022; 
der|enige  Theil  derselben,  welcher  Yom  Fehler  im  Procent« 
gehait  abhSngt,  beträgt  nicht  mehr  als  0,006,  dagegen  ist 
der  Tneil,  welcher  vom  Fehler  des  spec.  Gewichtes  des 
wasserfreien  Alkohols  bedingt  wird,  verhSltni&mäfsig  sehr 
bedeutend. 

Augenscheinlich  findet  das  Maximum  der  Contraction 
nach  Fownes  bei  gegen  46  Proc  Alkohol  statt  Wenn 
man  aber  dasselbe  gleidi  3,77  setzt  und  bedenkt,  dafs  der 
Fehler  in  der  Contraction  0,06  betragen  kann,  so  sehen 
wir:  dafs  von  3,72  an  alle  Zahlen  dem  gesuchten  Maximum 
entsprechen  können,  und  dafs  die  Gränze,  innerbatb  wel- 
cher es  liegen  kann,  von  40  bis  51  Procent  geht;  eine  so 
weite  Gränze  aber  gestattet  keinen  sichern  Schlufs  über 
das  Maximum  der  Contraction. 

Um  nun  zu  einer  gröfserep  Sicherheit  zu  gelangen  mufs 
man:  1)  die  spec  Gewichte  so  genau  als  möglich  bestim- 
men; 2)  absoluten  Alkohol  darstellen;  3)  die  Contraction 
bei  verschiedenen  Temperaturen  bestimmen,  um  zu  erfah- 
ren ob  dieselbe  constant  bleibt,  uud  4)  den  Gehalt  des 
normalen  Alkohols  von  Gilpin  feststellen,  um  seine  so 
umfangreichen  Untersuchungen  benutzen  zu  können. 
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Zweiter  TheiL 
lieber  die  Bestjnunnng  des^  Bpecifischen  Gewichtes  von  Flüssigkeiten. 

Znr   BeBtimnung  de»  6pec.  Gewichte  von  Flüsngkeiteii 
find  kAuptflScblich  swei  Methoden  angewandt  worden.    Die 
kydnostaliBche  Methode   kann  wegen  der  vielen  Fehlerquel- 
Itatf  dUie  in  ihrem  Wesen  selbst  begründet  sind,  keinen  An- 
ipruch   anf  groCse  Genauigkeit  erheben.     Die  einzige  Me- 
thode,   dl«   wissenschaftlichen  Ansprüchen   genügt,    ist   die 
▼enmttebt  Fläschchen.     In   den  Händen  Regnaal t's  hat 
dieselbe  einen  hohen  Grad  von  Genauigkeit  erlangt;  indes- 
tett  leidet  sie  doch  an  wichtigen  practischen  Schwierigkeiten, 
die   ich  hier  darlegen  will,  inn  die  Nothwendigkeit  zu  zei- 
gen, T'erSnderungen^  an  dieser  Methode  anzubringen. 

Z«  den  Bestimmungen  mit  dem  Reg n au  1  tischen  Appa- 
rate bedarf  man  Bäder  von  sehr  constanter  Temperatur,  da 
die  Temperatur  der  Flüssigkeit  im  Apparate  selbst  nicht  be- 
slimnit  'werden  kann.     Bestimmungen  in  schmeizenJem  Eise 
crgebett  natürlich  sehr  genaue  Resultate,   was  mau  aus  der 
Verf^chung  verschiedener  Bestimmungen   des  specifischen 
Gewichtes   des  Quecksilbers  ersehen  kann  *);   bei   anderen 
Temperaturen   jedoch    ist    die  Erhaltung    constanter  Bäder 
während  längerer  Zeit  äufserst  schwierig,  wie  es  ein  jeder, 
der  sick  mit  diesen   Untersuchungen   beschäftigt,   ja  weifs. 
Bäder  die  bei  gewöhnlicher  Temperatur  bis  auf  O,!'^  C.  con- 
stant  sind,  kann  man  leiclit  darstellen;  wenn  es  sich  aber 
am  eine  Constanz  von  0,01°  C.  handelt,  so  stellen  sich  kaum 
m  beseitigende  Schwierigkeiten  dar.     Zur  genauen  Bestira- 
mung  der  specifischen  Gewichte  aber  ist  die  erste  Bedin- 
gung   eine    genaue   Bestimmung    der    Temperaturen.     Eine 
TeapfFaiuränderimg  von  V  C.  verändert  das  spec.  Gewicht 
des  Alkohols  um  0^)0084,  folglich  0,01'  C.  um  0,0000064. 
Wenn  man  also  wünscht,    dafs  die  Fehlerquelle  aus  der 
Temperatarbestimmung    nicht    die    Genauigkeit    übersteige, 

1)  Refoault:  Relaiiont  det  experiencet  etc.  T.  /,  p.  158  und  Neu- 
maion:  Ueber  das  Maximum  der  Dichtigkeit  beim  Meerwasser,  Mün- 
eheo  1861»  S.  41. 
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welche  man  leicht  durch  WSgen  erhalt,  nSmlich  0|000006, 
so  mufs  man  für  die  Genauigkeit  der  Temperatur  bis  m 
{)flV  C.  einstehen/  fOr  Flüssigkeiten  nftmlidi  Ton  starker 
Ausdehnung  wie  der  AlkohoL  Diese  Unbeständigkeit  der 
Temperatur  des  Bades  und  die  Langsamkeit  der  Ausgleichung 
der  Temperaturen  «wischen  Bad  und  Apparat,  bei  geringem 
Unterschiede  ihrer  Temperaturen,  bilden  die  Hanptschwierig- 
keit  derjenigen  Methoden,  bei  welcher  das  Thermometer  sidi 
nicht  innerhalb  des  Apparates  befindet.  .  Um  constante  BS- 
der  zu  erhalten  habe  ich  versucht,  die  DSmpfe  niedrig  sie- 
dender Flflssigkdtod  dazu  zu  verwenden,  wie  ich  es  bei 
meinen  Bestimmungen  der  Ausdehnung  von  Flflssigkeiten 
über  ihren  Siedepunkt'  getbail  habe ' );  indessen  gelingt  es 
auf  solche  Weise  die  Temperatur  nur  .bis  auf  0,6*'  C.  con- 
stant  zu  erhalten.  Aufserdem  habe  ich  eine  andere  Vorrich- 
tung  für  constante  Bäder  benulzt,  welche  mir  genauere  Re- 
sultate als  alle  Uebrigen  gegeben  hat.  Dieselbe  besteht  aus 
einem  dtionwandigen,  inwendig  hohlen  Ringe  ans  Messing, 
dessen  Inneres  durch  zwei  Röhren  mit  der  äufseren  Luft 
in  Verbindung  steht  Der  Ring  wird  so  schwer  gemacht 
(durch  Schrot),  dafs  er  im  Wasser  des  Bades  sinkt;  die 
OeflBaung  desselben  ist  gröfser  als  der  Apparat,  der  in  das 
Bad  getaucht  wird.  Dieser  Ring  dient  zugleich  zum  Mischen 
wie  auch  zur  Constanthaltung  der  Temperatur:  Wenn  die 
Temperatur  sinkt,  giefst  man  in  den  Ring  ein  wenig  war- 
mes Wasser  und  bewegt  denselben  auf  und  ab.  Vermit- 
telst dieser  Vorrichtung  gelang  es  mir  Temperaturen  bei 
gegen  20^  C.  während  einer  halben  Stunde  und  länger  con- 
staut  zu  erhalten,  bis  zu  eiuer  Genauigkeit  von  0,04^  C, 
d.  h.  die  Schwankungen  nach  beiden  Seiten  betrugen  nicht 
mehr  als  t),02^  C.  Jedenfalls  ist  die  Erhaltung  constanter 
Temperaturen  eine  sehr  schwierige  Aufgabe,  und  bei  An- 
wendung des  gewöhnlichen  Regnault'schcn  Apparates  be- 
steht die  Schwierigkeit  eben  darin,  dafs.  die  letzte  Wärme- 
aus^Ieichnug  nur  äufserst  laugsam  stattfindet.  Die  Beobach* 
tung  des  Meniscus  der  Flüssigkeit  in  der  Röhre  genügt  nicht 

1)  Liebig's  Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie  Bd.  XIX,  S,  4. 
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mr  Festslellang  der  Consfanz  des  Bades,  weil  bei  Tempe« 
latarschwankiingen  des  Bades  von  0,05®  C.  in  dem  Reg- 
nault'sdien  Apparate  der  Meniscus  währen<L  mehr  denn 
5  Minutea  für  das  Auge  constant  erscheint.  ~  Wo  diese  Me- 
thode angewandt  wird,  kann  man  für  die  Temperatur  nur 
bis  zur  Genauigkeit  von  0,05®  C.  einstehen. 

Aafiserdan  bietet  bei  dem  Reg'naul tischen  Apparate 
das  Reinigen  und  Ffillen  desselben  wegen  der  Enge  der 
RMire  grofse  Schwierigkeiten. 

Um  diese  UnvoUkommenheiten  der  gewöhnlichen  Fläsch- 
eben   zu  vermeiden,  hat  Geifsler  in  Bonn  einen  »Apparat 
constroirt,  der  unter  dem  Namen  Piknometer  von  Geifsler, 
oameDtlich  in  Deutschland,  eine  grofse  Verbreitung  erlangt 
bat.     Dieser  Apparat  hat  folgende  wesentliche  Nachtheile: 
Das  Volum  des  Gefäfses  wird  durch  die  Lage  des  Stöpsels 
bestimmt,  der,  sej  er  auch  noch  so  gut  eingeschliffen,  nicht 
immer  ganz  dieselbe  Stellung  einnimmt.    Als  ich  das  Volum 
dnes  Piknometers  vermittelst  Wasser  bei   0^  C  bestimmte, 
fand  ich  bei  Berücksichtigung  aller   Correctionen  folgende 
Wcrthe:    23,7583;    23,7605;    23.7520   und   23,7518.     Ein 
zweiter  wichtiger  Uebelstand  des  Geifsler'schen  Apparates 
besteht   darin,  dafs  die  Flüssigkeit   um  den  breiten  Stöpsel 
des  Thermometers  herum  verdunstet,  weil  dieselbe  am  Stöp- 
sel einem  Druck  von  Innen  nach  AuCsen  ausgesetzt  ist,  her- 
vorgebracht  durch   die  höher  stehende  Flüssigkeitssäule  in 
der  engen  Röhre.     Deshalb  sind  bei  leicht  flüchtigen  Flüs- 
sigkeiten die  ^SVägungen  nur  bis  auf  2  bis  3  Milligramm  ge- 
naa   —  das  Gewicht  verändert   sich   fortwährend.     Andere 
Nachtheile  des  Geifsicr'schen  Apparates  sind  leicht  zu  be- 
seitigen;   so   der  Mangel  eiuer  Erweiterung  an  der  engen 
Röhre,  wodurch  man  verhindert  ist  genaue  Bestimmungen  bei 
niedrigen  Temperaturen   zu  machen.     Aufserdem  wird  der- 
selbe gewöhnlich  aus  so  d()nncm  Glase  verfertigt  mit  einem 
flachen   oder  concaven  Boden,   dafs  sein  Volum  durch  den 
Druck  der  in   demselben  befindlichen  Flüssigkeit  Verände- 
rungen erleidet.     Man  ersieht  dieses  leicht  aus  einem  ein- 
fachen Versuche.    Aus  diesem  Grunde  erhält  man  bei  Fltis- 
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Gi^keitCD,  die  t^hworer  als  "Wasser  sind,  ein  gröfseres,  — 
bei  leichteren  Flfissi^keifeD,  ein  kleiDeres  speciÜsches  Gtf- 
nicht  üIe  dag  nähre. 

Als  ich  in  den  Jahren  18r>8  bis  I8öfl  verschiedene  Ap- 
parate zur  geiKiu«n  Beslimnning  des  speciiiscben  Gewicbles 
prilfle,  gelaugte  idi  zu  der  Uebenewgiiiig  vob  der  Nothwcn- 
dißkal  eines  neuen  Apparates;  derselbe  wurde  vobH.  Geifs- 
ler  in  Bonn  tu  Biciner  rollen  Befriedi;;uug  ausgeführt.  Da 
ich  inil  diceeii  Apparalen  alle  meine  Bestimmungen  der  Mi- 
schungen von  Alkohol  und  Wasser  ansgeflibrC  habe,  so  gebe 
irh  hier-  eine  genaue  Iksschreibuug  derselben. 

Conslntelion  des  Apparates.  Nebenstehende  Zeicbnimg 
gtelll  eioen  »einer  vielen  Apparate  dar,  nie  er  sich  ann 
zweck mäfsigsteB  erwiesen  hat.  I>er  Apparat  besteht  aus 
einer  breiten  glüsemen  Rubre  A,  die  unten  zu  geschmolzen 
ist.  Ibr  iJurchmesser  beträft  ät  bis  3ll  Millimeler,  die-  üicke 
«ler  "Winde  nngefähr  1  MiUiDielt».  In  den  oberen  Tböl 
dev  IVflkffl  iBl  em  sdir  empfindlicbes  Geifsler'scheB  Tber- 
moiDele*  BCD  ciag«Bchmolteo  (hiem  besteht  die  Schwie* 
ligkeit  in  der  AusfUbrang  dieser  Apparate).  Der  ob<ere 
Theil  der  Ssaki  a«  MilcfaglaB  ist  mit  iet  QaeeksÜberrOhre 
TtTsdkinolMD ,  danit  die  relatire  Lage  dieser  Tbeüe  nover- 
rückt  Ucibc.  Unt  )ede  Vcyftndcruug  in  der  Rfihre  CD  so 
vermetdeB'  ist  das  «bera  Ende  1>  derariben  zugeschinolzeii 
(bei  den  frOhefen  Apparaten  gm^h  diefa  dureb  eine  Pafipe 
wie  bei  dta  meistra  Geifsler'ach«!!'  Thermoiaetem).  Am 
dem  elienfi  Ende  der  Bohre  A  sind  iwei  tdtoo  Torher  ca- 
libriitte  Bohren  EF  und  GH  angescbmolUlK  Die  eine  der- 
flelban  wird  vermittelst  eines  hiagen,  düunea,  m  die  Erwef- 
temog  eingeschliffentn  Stöpsels  geschlossen;  —  die  aadere 
bat  au  ihiem  oberen  Ende  eine .  eiförmige  Erweilerm^, 
die  durcb  einen  dicken  (inwendig  hohlen)  StOpeel  gesdito»- 
sen  wird,  sc  dafc  die  inneren  WSnde  der  E^weiterang  leicbt 
gereinigt  werden  können.  Bei  einzebien  Apparaten  b«^n- 
d«n.  sidv  as  beiden  Bohren  solche  Erweiterungen  um  die 
Vendmstnng  um  deo'  Su^sel  tti  vermeiden,  ond  >m  Ramv 
Ar  di«  bicIl  auodefawnAai  FlOsaigkeit  n  erlan^Bi.' 


nadiirch,  dafs  i)as  Tbonnoincfcr  eingCEchmolzeD  ist,  er- 
langt man  die  Möglichkeit,  zu  jeder  Zeit  die  Temperatur  der 
Flüssigl>cit  zu  bexlimmen,  venneidel  die  Verdiiustung  um 
den  eingpüchliffcueti  SlOpsel  des  GeifslcrVhen  Piknome- 
torB,  lind  erreicht  die  Besländigkeit  des  Volums.  Das  cy- 
linderförmigc  Reservoir  (O)  des  Thermometers  wird  der 
gröfseren  Empfmdlichkeil  ivegeii  möglichst  ian^  gemacht: 
geTvOhnlich  beträgt  es  '  der  Läoge  der  Rühre  A,  in  keinem 
Apparate  ist  rs  geringer  als  *.  Die  Thermometerscnla  mei- 
ner Apparate  ist  gevröhulich  in  '  Graillhcile  nach  Celsius 
gelbeilt,  und  rcichl  von  fl"  bis  31"  bis  Sli".  (Einige  Ther- 
monieter  sind  in  0,1"  gelbeill.)  Bei  Hen  AfiparaleD,  die  für 
hohe  Tcmperatiirrn  beslimml  sind  (1(10"  C.)  ist  die  ScaU 
nnr  in  \  Grade  getheilt,  da  bei  Tempeiatnren  tiber  JO"  C 
es  schwer  htilt,  dieselben  genaner  als  bis  auf  0,1"  C.  cod- 
slanl  zu  erhallen.  Die  LSiige  der  Scnia  bei  den  Apparaten 
für  Temporal II ren  von  0"  bis  3'»"  C.  bctrSgt  110  bis  l.iO  Mm-, 
auf  jeden  Grad  kommeu  alto  nicht  weniger  als  2,&  Mm^  — 
bei  einzelnen  Apparaten  sogar  ö  Mm.  Da  ich  die  Ablesung 
TermilleUt  des  Kathelometerfmirohres  vomabm,  so  ging  die 
Genauigkeit  derselben  bis  auf  0,02"  C.  In  den  Fällen,  fro 
eine  noch  gröfsere  Genauigkeit  verlangt  wiffde,  naars  ich 
vorher  mit  dem  Mikrometer  des  Kalbetometers  die  LSnge 
eines  Grades,  und  bestimmte  dann  bei  der  Beobachtung  mit 
demselben  Mikrometer  die  Entfernung  des  oberen  Theiles 
des  Quecksilberfadens  (und  zvrar  bis  \  der  Hohe  des  Me- 
niscus unter  dem  obersten  Meniscus)  von  der  nächsten  Thei- 
bing.  Da  das  Mikrometer  meines  Kathetometers  (von  Per- 
rot in  Paris)  ^^  eines  Millimeters  anzeigt,  und  das  Auge 
vermittelst  des  Femrohrs  deutlich  0,01  Mm.  imterschcidet, 
so  kann  bei  dieser  Ablesung  der  Temperatur  der  Fehler 
auf  nicht  mehr  als  0,008"  C.  geschätzt  werden. 

Der  innere  Durchmesser  der  Capillarröhren  EFund  GS 
ist  bei  den  verschiedenen  Apparaten,  )e  nach  ihrer  Besttm- 
mVbg,  verschieden.  In  keinen  derselben  beträgt  er  mehr 
als  1,7  Mm.;  gewöhnlich  ist  er  1  Mm.,  bei  einzelnen  Appa- 
raten sogar  nicht  mehr  als  0,6  Mm.    Ein  kleiner  Durclunes- 
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erschwert  die  Reinigung  und  Füllung,  was  zuweilen 
mcbt  nur  die  Raschheit  der  Ausführung,  sondern  auch  die 
Genauigkeit  der  Resultate  beeinträchtigt.  Ich  ziehe  es  daher 
▼or,  den  Rühren  einen  Durchmesser  von  1  Mm.  zu  geben. 
Weitere  Rühren  kann  man  nur  anwenden,  wenn  man  die 
AMesmig  des  Meniscus  vermittelst  eines  guten  Fernrohres 
Tomimmty  sonst  beträgt  der  Fehler  beim  Ablesen  des  Vo- 
faimens  mehr  als  derjenige  beim  Bestimmen  des  Gewichts. 
Ei  mnfs  bemerkt  werden,  daCs  die  Schwierigkeit  der  genauen 
Bestimmung  der  Hübe  des  Meniscus  es  nicht  gestattet,  die 
Hübe  der  Flüssigkeitssäule  in  der  Rühre  mit  einer  grüCseren 
Genauigkeit  als  0,1  Mm.  schnell  zu  bestimmen,  selbst  nicht 
vennittekt  eines  starken  Fernrohrs.  Ftir  eine  Genauigkeit 
von  4),2  Mm.  kann  man  selbst  beim  Ablesen  mit  blofsem 
Aoge  einstehen,  wenn  nur  die  Rühre  eine  Millimetertheilung 
trägt  Eine  Wassersäule  von  1  Mm.  Durchmesser  und 
0,1  Mm.  Hübe  wiegt  nun  weniger  als  0,0001  Gr.,  d.  h.  bei 
önem  Durchmesser  von  1  Mm.  wird  der  Fehler  bei  Bestim- 
mung des  Volums  nicht  die  gewühnliche  Empfindlichkeit 
einer  guten  Waage  tibersteigen.  Selbst  wenn  der  Durch- 
messer der  Rühre  1,5  Mm.  beträgt,  so  kann,  bei  Anwendung 
einer  gewühnlichen  W^aage,  die  Bestimmung  der  Hühe  bis 
auf  0,1  Mm.  als  gentigend  erachtet  werden,  da  eine  W^asser- 
Säule  von  diesen  Dimensionen  nur  0,00017  Gr.  wiegt.  Die 
Länge  einer  |eden  Theilung  auf  den  Rühren  beträgt  gewühn- 
lich  1  Mm.  und  es  sind  dann  deren  30  bis  40.  Meisten- 
theik  werden  die  Theihingen  von  unten  an  bezeichnet,  und 
wenn  beide  Rühren  getheilt  sind,  so  ist  die  Zahl  der  Thei- 
Inngen  auf  einer  Rühre  die  Fortsetzung  der  Zahl  auf  der 
andern  Rühre.  So  sind  z.  B.  auf  einer  Rühre  die  Theilun- 
gen  von  0  bis  30,  auf  der  andern  von  30  bis  60;  dieses 
geschieht  um  beide  Rühren  nicht  zu  verwechseln.  Um  das 
Volum  der  Theilungen  zu  bestimmen,  mufs  die  Rühre  vor 
dem  Anschmelzen  getheilt  und  calibrirt  werden.  Rühren 
mit  nur  einem  Striche  erschweren  sehr  die  Arbeit  und  geben 
weniger  genaue  Resultate,  da  es  kaum  müglich  ist,  die  Flüs- 
sigkeit genau  bis  zum  Striche  abzunehmen;  bei  meinem  Ap- 
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parate  ist  nur  erfoi^derlicb,  dafs  der  Meniscns  sich  zwischen 
dto  TheiluDgen  befinde. 

Sehr  geeignet  beim  Gebrauch  des  beschriebenen  Appa- 
rates sind  die  zwei  angeschmolzenen  Röhren;  wenn  sie  ge- 
öffnet sind  kann  man  den  Apparat  leicht  füllen,  anasptilen 
und  trocknen.    Das  Einfällen  der  Flüssigkeit  geschieht  am 
bebten  auf  folgende  Weise.     Man  neigt  den  Apparat  sur 
Seite  der  Röhre  GH  bis  dieselbe  ganz  mit  der  Flüssigkeit 
gefüllt  ist  und  setzt  dann  den  conisch  eingeschliffenen  Stöp- 
sel ein,  so  dafs  keine  Luft  unter  demselben  nachbleibt.    Der 
diinne  conische  Stöpsel  schliefst  so  gut,  daCs  die  genauesten 
Wägungen    keinen  Unterschied    in   der  Stellung  desselben 
nachzuweisen  im  Stande  sind.    Wenn  der  Stöpsel  eingesetzt 
ist,  kann  man  den  Apparat  beliebig  stellen.    Die  Verdun- 
stung um  diesen  dünnen,  langen  Stöpsel  beträgt  bei  absolu- 
tem Alkohol  während  zweier  Tage  nicht  mehr  als  0,0016  Gr., 
so  (iafs  dieselbe  während  der  halben  Stunde,  die  der  Ver- 
such   verlangt,    als    uuerheblich     betrachtet    werden    kann. 
Diese  geringe  Verdunstung  wird  dadurch  bewirkt,  dafs  bei 
senkrechter  Stellunf:  des  Apparates  der  Druck,  den  die  Flüs- 
sigkeit auf  den  Stöpsel  ausübt,  geringer  ist  als  der  atmosphä- 
rische, weil  in  dem  andern  Schenkel  die  Flüssigkeit  niedri- 
ger  steht,    als  das    Ende   des   Stöpsels   in   der  Röhre  GH. 
Wenn  aber  der  Druck  in  der  Röhre  GH  gröfser  ist  als  der 
atmosphärische,  so  nimmt  die  Verdunstung  um  den  Stöpsel  H 
bedeutend  zu.     Solches  geschieht,  wenn  das  spec.  Gewicht 
bei  niedrigen  Temperaturen  bestimmt  wird,  z.  B.  bei  0®  C. 
Wenn   der  Apparat   aus   dem  Eise  genommen  wird,  dehnt 
sich    die  Flüssij^keit   aus   und   steigt   in   der  Ku^el  F  höher 
als   in   der  Röhre  GHy   auiserdem  wird  die  Luft  in  F  con- 
centrirt  und  übt  einen  Druck  aus;  alsdann  beträgt  die  Ver- 
dunstung  bei   H  gegen   0,0018  Gr.  in   einer   Viertelstunde. 
In  diesem  Falle,  wie  auch  bei  sehr  leicht  flüchtigen  Flüssig- 
keiten mufs   man  folgenderraaafsen  verfahren.     Vor  Beginn 
der  Bestimmung,  wenn  die  Temperatur  der  Flüssigkeit  und 
des  Gefäfses  schon  nahe  der  gewünschten  ist,  schliefst  man 
den  Stöpsel  H^  so  dafs  er  trocken  bleibt  und  unter  ihm  sich 
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Luft  befindet.    Wenn  dann  in  der  Röhre  GH  die  Flflssig- 
krit  sich  constant  gestellt  hat,  liest  man  in  ihr  die  Stellung 
des  Meniskus  ab,  und  besthnmt  dann  den  Meniscus  in  der 
RMire  EF.    Wenn  nun  die  Flüssigkeit  sich  crw&rmt,  drCickt 
sie   die  Luft  in  beiden  Röhren  zusammen;   da  aber  in  der 
nohre  EF  mehr  Luft  enthalten  ist,  so  wird  die  sich  ausddk- 
nendc.FlQmgkeit  in  die  Kugel  F  eintreten,  und  nicht  den 
Sllfcpsel  H  erreichen.    Oeffhet  man  jetzt  den  Stöpsel  F,  so 
"vrird  der  Druck  der  Gase  im  Apparat  gleich  werden  dem 
der   AtBO^häre  und  bei  dem  Stöpsel  H  sich  nicht  Flüssig- 
keit, sondern  Lufl  befinden,  —  folglich  daselbst  keine  Ver^ 
dimstiiiig  stattfinden.     Wenn  man  Bestimmungen  bei  sehr 
medrigen  Temperaturen    auszuführen    hat,  so   genü$;t  eine 
Kugel  F  nicht  um  die  ganze  ausgedehnte  Flüssigkeit  zu  fas- 
sen; in  diesem  Falle  mufs  auch  bei  H  eine  Kugel  angebracht 
seyn,    wie   es   bei   mehreren   meiner    Apparate   stattfindet 
Wenn  die  Röhre  GH  keine  Tbeilungen  trägt,  so  mufs  man 
mr  Yerringerung  des  Druckes  und  der  Verdunstung;  bei  H 
den  Apparat,  nachdem  er  aus  dem  Eise  genommen,  so  steU 
len,  dafs  H  sich  höher  befinde  als  F. 

Ich  mufs  noch  bemerken,  dafs  das  Glas  der  Apparate 
▼on  bester  Qualität,  d.  h.  nicht  hygroscopisch  und  rein  sejn 
mob,  die  Stöpsel  müssen  ringsumschmolzen  seyn  und  die 
Erweiterung  zur  bequemeren  Reinigung  eine  eiförmige  Ge- 
stalt haben. 

Meine  Apparate  sind  in  aller  gewünschten  Vollkommen- 
heit von  Geifsler  in  Bonn  und  von  seinem  Bruder  in 
Berlin  während  dessen  Aufenthalt  in  Petersburg  verfertigt 
worden. 

Bestimmung  der  Constanten  der  Apparate.  Da  man  bei 
der  Bestimmung  der  Coustauten  eines  jeden  Apparates  die 
Wägungen  auf  den  luftleeren  Raum  reduciren  mufs,  so  be- 
ginnen wir  mit  der  Bestimmung  des  äufsern  Volums  der 
Apparate;  wir  bezeichnen  diese  Gröfse  als  den  Luftwerth 
des  vollen  Apparates.  Zur  Bestimmung  derselben  giefst 
man  in  den  Apparat  so  lange  Wasser  bis  derselbe  in  Was- 
ser zu  sinken  beginnt.     Diese  Bestimmung  läfst  sich  bis  zu 
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eiuer  Gcuauigkeit  vou  0,01  Gr.  rascli  auEführeii;  es  genügt 
diese  Gciiautgkeil,  d.i  I  Cenligramni  U,OI  CubikceiiUmetern 
eiilspricht,  iiud  das  tiewJchl  von  0,01  CC.  Luft  gcriugcr  ist, 
olf  die  Eiiipfiud  lieh  keil  einer  gewöhulicheu  Waage.  Geeclzt 
eclbst,  unsere  Waage  zeige  noch  0,00005  au,  so  genügt  den- 
uoch  diese  BeEliinmiing  des  Lufltverthcs,  da  dieBCm  Gcwichl 
0,04  CC-  Luft  entsprechen, 

Wenn  mm  der  Apparat  im  Wasser  zu  sinken  beginnt, 
Dotiit  man  die  Temperatur  dcfsclbeu  (sie  se;  I).  muunt  iha 
aus  dem  "Wasser,  trocknet  und  wägt  ihn.  Ücieichneu  wir 
mit  /(,  das  wahre  (auf  den  luftleeren  Raum  reducirle)  Ge- 
wicht des  Apparates;  dasselbe  ist  gleich  dem  Gewicht  dee 
verdrängten  Wassers,  und  der  LuAwcrIli  des  vollen  Appa- 
rates gleich  dem  wahren  Gewichte  p,  divtiürt  durch  das 
Bpeciliscbe  Gewicht  des  Wassers  bei  der  Temperatur  t.  Um 
aus  dem  schciubareu  Gewicht  p  das  wahre  Gewicht  p'  za 
berechnen,  kann  man  hier  die  einfache  Formel  benutzen 
p,  =  p  +  0,0012(p  —  -^\  wo  n  da«  spec.  Gewicht  der  an- 
gewandten Gewichtsstücke  beseichneL  Diese  Formel  ist  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  bis  auf  0,01  Gr.  genau  fOr  jeäen 
Apparat,  dessen  Volum  mcht  mehr  als  100  CC.  betrigt. 
Auf  solche  Weise  wurde  z.  B.  der  Luftwertfa  des  Appara- 
tes F  bestimmt.  Er  wnrda  mit  Wasser  gefillll  bis  er  zu 
sinken  begann,  dann  wurden  die  Stöpsel  geschlossen.  Die 
Temperatur  betrug  i?",)'  C;  das  scheinbare  Gewicht  des 
Apparates  mit  dem  Wasser  war  46,54  Gr.,  das  wahre  Ge- 
wicht demnach  46,59  Gr.,  und  der  Lufiwerth  desselben  also 
q-q'q.,.,  =  4fi,64  CC.  Der  Luftwertfa  (die  Raumverdrängung) 
verändert  sich  so  wenig  mit  der  Temperatur  und  die  Tem- 
peraturen beim  WSgeu  sind  so  nah,  dafo  man  denselben  als 
conslaute  Gröfse  betrachten  kann. 

Bei  jeder  Wäguug  des  gefüllten  Apparates  bleibt  tiber 
dem  Meniskus  Luft,  deshalb  ist  bei  jeder  Wägung  der 
Luftwertb  gleich  dem  Luftwertfa  des  vollen  Apparates  minus 
dem  Volum  der  im  Apparate  gebliebenen  Luft.  Um  letz- 
tere GrOlse  zu  bestimmen  bedarf  es   der  Kenntnils  des  in- 
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ncren  Volums  des  ganzen,  bis  an  die  Stöpsel  gefüllten  Ap- 
i,  und  des  Volums  der  Flüssigkeit,   die  im  Moment 
WSgung  sich  im  Apparate  befindet,  oder,  anders  aus- 
gedrückt,   man  mufs  den  Lufttoerth  des   leeren  Apparates 
und  da«  Volum  der  in  ihm  enthaltenen  Flüssigkeit  kennen. 
Die  Summe  der  beiden  letzten  Gröfsen  ist  gleich  der  An- 
zahl der  Cubikcentimeter  Luft,  die  bei  jeder  WHgung  ver- 
drängt werdcin.    Auf  solche  Weise  bestimmte  ich  jedesmal 
letztere   Gröfse.     Es   bedarf   dazu  also   der  Kenntnifs  des 
Luftw^erthes  des 'leeren  App^ates,  und  dazu   wieder  mufs 
man  das  absolute  Gewicht  des  Apparates  und  das  Gewicht 
desselben,   wenn  er  ganz  mit  Wasser  gefüllt  ist,  kennen« 
Die  Di£Ferenz  beider  Gewichte  giebt  das  Gewicht  des  Was- 
sers an,  welches  den  Apparat  ganz  füllt,   folglich  auch  das 
innere  Volum  desselben.     Der  Luflwerth  des  vollen  Appa- 
rates weniger  diesem  Volum    ergiebt   nun    den   Luftwerth 
des  leeren  Apparates, 

Die  Bestimmung  des  wahren  Gewichtes  des  Apparates 
wird  später  beschrieben  werden;  hier  zu  dieser  vorläufigen 
Bestimmung  genügt  eine  einfache  W^ägung  des  trocknen 
Apparates  mit  einer  Genauigkeit  von  0,01  Gr.  W^ir  be- 
zeichnen dieses  Gevficht  mit  p.  Der  Apparat  wird  ganz 
mit  Wasser  gefüllt,  die  Stöpsel  eingesetzt,  so  dafs  unter 
ihnen  keine  Luft  bleibt  und  dann  gewogen.  Wir  erhalten 
ein  Gewicht  P,  P — p  ist  das  scheinbare  Gewicht  des  im 
Apparate  enthaltenen  Wassers;  man  reducirt  es  auf  den 
bfileeren  Raum  durch  Addition  des  Ausdruckes 

Das  so  erhaltene  wahre  Gewicht  dividirt  durch  das  spec. 
Gewicht  des  Wassers  bei  der  Beobachtungstemperatur,  giebt 
das  innere  Volum  des  vollen  Apparates.  So  z.  B.  wiegt 
der  obengenannte  Apparat  F  leer  in  der  Luft  29,60  Gr., 
mit  Wasser  von  17,2«  C.  ganz  gefüllt  60,48  Gr.,  folglich  ist 
das  Gewicht  des  Wassers  30,88  Gr.,  entsprechend  einem 
ionem  Volumen  des  Apparats  von  30,92  CG.      Der   Lw/lf- 

1)  Die  Coirectionen  beim  Wägen  werden  später  besprochen  werden. 
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toertk  de»  leeren  Raumes  ist  darnach  gleich  46,ß4  —  30,93 
=  15,72  Cubikccntimeler. 

Diese  Gröfse  kanu  so  wie  die  erste  als  coostant  1^ 
trachlel  werdeD. 

Nachdem  diese  beiden  GrOfsea  bestimmt  sind  schreitet 
man  zu  der  Correclion  des  TliermometerB,  indem  man  es 
mil  einem  Nonnallheriuometer  nach  eiuer  später  zu  be- 
schreibenden Methode  vergleicht.  Es  versteht  sich,  dafs 
von  Zeil  zu  Zeit  die  Lage  des  Nullpunktes  besliinmt  wer^ 
den  mufs;  bei  meinen  Apparfiteu  veränderte  er  sich  sehr 
wenig  (gegen  0,2"),  und  wurde  mit  der  Zeil  fast  ganz  con- 
stanl. 

Zu  allen  vorzunehiDcnden  Bestimmungen  bedarf  es  der 
gcuaiien  Keunlnifs  des  vahren  Getrichls  dea  Apparate». 
Ich  bestimme  dasselbe  für  jeden  Apparat  mehrere  Mdl  und 
mederhoU  von  Zeit  zu  Zeit,  wobei  yerschiedcue  Bestin- 
muogen  während  4  Jahre  nur  um  0,000*2  Gr.  differirten, 
soviel  ab  der  Fehler  beim  "Wagen  beträgt  Dag  wahr«  Ge- 
wicht des  ApparaleB  erfaSlt  man  leicht  atu  dem  scheinba- 
ren, wenn  man  den  Lnftwerth  des  leeren  AppaVales  ond 
der  Gewichtsstücke,  und  das  Gewicht  eines  Cubikcentime- 
ters  Luft  kennt.  Die  Methode  «Jcr  Correclion  auf  den 
luftleeren  Raum  wird  spfiter  besprot^en  werden.  Ee  mö- 
gen hier  einige  Bestimmuiigen  mit  dem  Apparate  A  ang(»- 
fUhrt  werden.  Daa  achcänbare  Gewicht  desselbea  betrug 
im  Jahre  1859  27,5407  Gr.,  I  CC.  Luft  wog  0,001194  Gr., 
der  Luflwerth  des  leeren  Apparates  war  gleich  14,90,  der- 
ieuige  der  Gewichte  3,29;  darnach  betrug  das  wahre  Ge- 
wirht  27,5545  Gr.  Eine  zweite  Beslimmung  im  Jahre  1860 
ergab  27,5546  Gr. 

Nach  der  Bestimmung  des  wahren  Gewidits  des  Appa- 
rats folgt  die  Bestimmuog  seines  tnnem  Volvm$.  Hierba 
muffi  man  das  Volum  des  Apparates  bis  zn  einem  Tbeil- 
strich  und  das  Volum  einer  jeden  Theilung  des  Böhrdieos 
unterscheiden;  die  erste  GrSlse  Hndert  sich  mit  der  Tun- 
peratur,  letztere  kann  als  constant  betrachtet  werden.    Das 
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gpnze  Volmn  der  im  Apparate  entbaltenen  Flüssigkeit  wurde 
daher  jedesmal  durch  folgenden  Ausdruck  besliwuit: 

V,=  V^^ta±nb      ....    XVI, 

wo  V^  das  Volum  bei  O''  C.  bis  zu  einem  Tbeilstriche  be- 
deatet,  i  die  Temperatur  der  Beobachtung,  a  die  Verände- 
rung ¥00  Y  für  jeden  Grad,  n  die  Zahl  der  Theilungen 
ttbcr  (+)  oder  unter  ( — )  dem  Tbeilstriche  des  Volums  K, 
und  6  das  Voliun  jeder  Theilung  des  Eöhrchens  bedeutet« 
Demnach  mufs  man  zur  Bestimmung  des  Volums  die  Con- 
slanten   F,  a  und  b  feststellen. 

Die  Gröfse  by  das  Volum  einer  jeden  Theilung,  ist  leicht 
m  bestimmen,  indem  man  die  getheilten  ROhrchen  vor  dem 
Anschmelzen  an  den  Apparat  mit  Quecksilber  calibrirt. 

Das  Volum  des  Apparates  (V)  wird  am  bt^sten  durch 
die  beiden  obersten  Tbeilstriche  begräuzt,  alsdann  wird  die 
Gröfse  a  negativ  zu  nehmen  sejn.  Zur  Bestimmung  von 
F^,  des  Volumens  bis  zum  obersten  Theilstrich  bei  0"  C, 
Mit  man  den  Apparat  mit  Wasser,  ki)hlt  auf  O'^  C.  ab  und 
wSgt  Das  destillirle  Wasser  dazu  wurde  mit  allen  Vor- 
sichtimaafsregeln  bereitet  und  war  ganz  luftfrei;  ebenso 
wurde  beim  Füllen  des  Apparates  der  Luftzutritt  so  viel 
ak  möglich  vermieden.  Der  gefüllte  Apparat  irird  in  S(  hmel- 
leuden  Schnee  getaucht,  so  lange,  dafs  der  Meniscus  wäh- 
rend einer  halben  Stunde  constant  bleibt,  und  sodann  die 
Stellung  des  Meniscus  und  die  Höhe  desselben  mit  dem 
Fernrohr  abgelesen.  Das  von  Wasser  eingenommene  Vo- 
lam  ist  dann  gleich  V  —  b  (n  —  •lf)yWO  V  das  Volum  bis 
mm  obem  Theilstrich  bedeutet,  b  das  Volum  einer  Thei- 
lung, n  die  Zahl  der  Theilungen  vom  obersten  Theilstrich 
bis  zum  untern  Meniscus  und  q  die  Höhe  des  Meniscus 
(ausgedrückt  durch  Theile  der  Länge  der  TheiUingeki). 
Dieses  Volum  V — 6(fi— ^f)  ist  zugleich  gleich  dem  wah- 
ren Gewicht  P  des  Wassers  dividirt  durch  0,99988  (spec 
Gewicht  des  Wassers  bei  O^C.)  oder  multiplicirt  mit 
1,00012. 
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K—6(n  —  ^g)  =  P.  1,00012 
folglich 

K=P.  1,00012  +  6(11  — ä?)     .     .     XVII. 

Alsilaiiii  aimmt  man  den  Apparal  ans  dem  Schnee,  taucht 
ihn  in  vramies  Wasser,  bis  er  die  Temporalar  der  Luft 
erlang),  wobei  man  zuweilen  den  Stöpsel  öffuel,  um  den 
Druck  im  Appaial  aiisziiglcirhen;  sodaun  Irocitnct  man  den 
A{)|)aral  und  wägt.  Ana  drm  so  (gefundenen  scheinbaren 
Gewicht  findet  man  das  wahre  Gewicht  P  nach  der  Glei- 
chung 

/'  =  p-He  (c  +  c— ^)  — r     .     .     XVUI; 

e  bedeutet  hier  das  Gewicht  eines  Cubikcentimeters  Luft 
bei  der  Wägung,  c  den  Luftwerlh  des  leeren  Apparats, 
B  das  Volum  des  Wassers  während  der  Wägung,  ^  der 
Luflwerth  der  GewicbtsstQcke ,  r  das  wahre  Gewicht  dea 
leeren  Apparates.  Es  genügt  hier  c  nach  dem  Ausdrucke 
^-j-  zu  bestimmen,  wo  d  das  spec.  Gewicht  des  Wassers 
bei  der  Temperatur  des  Wsgens  bedeuteL 

Auf  solche  Weise  berechnet  man  zuerst  P  und  darnach  V. 
Zur  Verdentlichung  gebe  ich  hier  die  Beelimmuog  des  Vo- 
lums bei  meinem  Apparate  F.  Derselbe  hat  zwei  getheille 
Röhreben.  In  dem  ROhrchen,  das  oben  die  Theilung  20 
Irflgt,  stand  der  untere  Meniscus  auf  19,7,  im  andern  ROhr* 
eben  mit  der  Theilung  50,  auf  -47,8;  n  ist  also  gleich^ 
11  =  20  —  19,7-4-50  —  47,8  =  0,3+2,2  =  2,5.  Di«  Höhe 
des  Meniscus  Jn  der  einen  Röhre  war  gleich  0,3,  in  der 
andern  0,4  Theilungen;  folglich  war  g  gleich  0,7.  Das  Vo- 
lum einer  jeden  Theilung  beträgt  bei  diesem  Apparate 
0,00204,  es  ist  also  6(ii  — i9)=0,0(l204  (2,5  — 0,2)=O,0O47- 
Das  scheinbare  Gewicht  des  Apparates  betrug  58,0718,  der 
Lnftwerlh  des  leeren  Apparates  (s.  B.  7)  15,72,  das  Gewicht 
der  Luft  «s=  0,001185,  das  wahre  Gewicht  des  leeren  Ap- 
parates 29,6112,  die  Temperatur  beim  WSgen  18°,0  C; 
folglich  beträgt  das  wahre  Gewicht  ;^  =  7)+0,OOII85 (15,72 
+  28,50  —  7,02)  — 29,6112  — 28,5047,  und  das  Volum  bis 
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m  den    Theilstridien  20  und  50  bei  O^'C:  F  =  28,5047. 
1/10012  -h  0,0047  =  28,5128. 

Es  bleibt  noch  übrig  die  Gröfse  a  zu  finden,  d.  i.  die 
▼criLndenuig  des  Volums  des  Apparats  für  jeden  Grad  nach 
Cdsiuc     Der  Atsdehnungscoefficient  des  Glases  niufs  für 
jeden  Apparat  besonders  bestimmt  werden;  es  geschieht  das 
▼ermiltebt  Wasser,  da   Quecksilber  hier   nicht  angewandt 
werden  kann.    DiÄ  Bestimmung  des  Ausdehnungscoefficien- 
ten  des  Glases  vermittelst  Wasser  wäre  eben  so  genau  wie 
die  ▼ermittelst  Quecksilber,  wenn  die  Ausdehnung  des  Was- 
eben  so  genau  bestimmt  wäre  wie  die  des  Quecksil- 
Leider  ist  das  nicht  der  Fall.     Ich  habe  allen  mei- 
nen Untersuchungen  und  Berechnungen    die  Zahlenwerthe 
Ton  Kopp  über  die  Ausdehnung  dj^s  Wassers  zu  Grunde 
gelegt,  da  sie  mir  am  genausten  zu  seyn   schienen.     Wäh- 
rend  meiner    Untersuchungen    lernte    ich    die    Arbeit   von 
W.    H.    Miller^)    »Ueber    das    Gewicht    des    englischen 
Pfundes«  kennen.     Durch  Zusammenstellung  und   Interpo- 
lation aller  Untersuchungen  gelangt  Miller  zu   dem   wahr- 
scheinlichsten  Ausdruck   für  die   Ausdehnung  des  Wassers, 
tu  der  Formel: 

lg  V,  =  :^2,72  (t  —  3,945)»  —  0,215  (t  -  3,945)'. 
Damach  erhält  man  für  die  Volumen  des  Wassers  Zahlen, 
die  bedeutend  von  Kopp  abweichen.    Z.  B.: 

Temperatur  uarh  Kopp  nach  Miller 

4«  1,00000  1,00000 

14  1,00068  1,00071 

24  1,00259  1,00263 

Von  Tomherein  hatte  ich  keinen  Grund  die  Zahlen  Mil- 
ler's  denen  von  Kopp  vorzuziehen;  nach  Beendigung  aber 
meiner  Untersuchungen  kam  ich  zu  der  Ueberzeugung,  dafs 
diejenigen  von  Kopp  weniger  wahrscheinlich  sind.  Ich  er- 
hielt nämlich  mit  meinen  Apparaten  für  die  Ausdehnung 
des  Glases  geringere  Werthe  (0,000022  bis  0,000025  bei 
einem   Maximum    der   Versuchsfehler   von    0,0000016),    als 

1)  W.  H.  Miller:   PhiL  Tränt.  Hl,  1856. 
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man  sie  vcrmillelst  Quecksilber  erhält  ( ditrchschnitllich 
0,0(MM)26).  WeuQ  mau  die  Werthe  Mtller's  zu  Gninde 
legt,  so  vergiöfserl  sich,  wie  leichl  zu  eraeheu'),  der  Aiis- 
dehiiuDg5coef6de[)l  für  jeden  Apparat  bei  15"  C.  um  0,UOI)Oü23. 
Leider  war  es  mir  nicht  möglich  alle  mefhe  Versuche  dar- 
nach umzurechnen;  es  bat  iudefs  diese  Correctioii  fUr  alle 
Fülle  cttieu  t:anz  gleichen  Weith,  so  liafs  sie  unmitlelbar 
in  die  Rcsullate  ciiigefllhrt  werden  kann. 

Die  Veränderungen  (a)  des  Volums  V  mit  der  Tempe- 
ratur werden  am  Besten  durch  die  Zunahme  des  ganzen 
Volums,  dann  durch  die  eines  Cubikceiitimelers  ausgedri:ckl. 
Alsdann  ist  a^  '- — -',  wo  K„  das  Volum  bei  0"  C-,  V 
dasjcDige  bei  t"  C.  bedeutet.  Die  Grtil'se  a  ist  innerhalb 
der  Gränzen  der  Genaili^keil  ftii  eolcho  liestimmuugen  cou- 
etant.  Für  jeden  meiuer  Apparate  bestimmte  ich  n  wenig- 
stens vier  mal,  meistens  bei  15"  bis  '20"  C. ,  und  dann  noch 
bei  30"  C-  Lelilere  ßet^timmiuigen  ergaben  gewöhnlich 
fOr  a  etwas  kleinere  'Wertbe  als  diejenigen  bei  gewöhnlicher 
Temperatur,  was  ohne  Zweifel  durch  die  Unrichtigkeit  des 
AusdebouDgecoeflicientea  für  AVaBser  (nach  Kopp),  bedingt 
wird. 

Die  Bestimmung  von  Y,  geschab  gletcb  oacb  der  von  V^ 
auf  ganz  ähnliche  VVeise.  Um  wShrend  einiger  Zeit  con- 
Btante  Temperaturen  zu  erfaallen,  wurden  sehr  grofse  BSder 
benutzt.  Zuweilen  erscheint  der  Meniscus  constaut  in  Folge 
eines  Wechsels  der  Temperatur,  dann  haben  die  verschie- 
denen Flflsgigkeitsschichten  im  Apparat  verschiedene  Tem- 
peraturen. Aulser  der  Constanx  des  Meniscus  juufs  man 
daher  noch  die  Thermometer  im  Apparate  and  in  dem  Bade 

1)  Wenn  da«  Volnm   dei  Wauen  bä  15*  C   Dich   Kopp  c   nod  nacb 
Miller  v-4-ai  betr^Kl,  h  Ui  der  Aiudehiinn|*cael£cieDI: 

PV—Vt 
nacli  Kapp:        ~ — p— - 

:„...  /W'rt-r. 
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baobaditen,  um  von  der  Constanz  der  Temperatur  der  FIüs- 
sgkeit  Oberzeugt  zu  seyn.  Ich  verfuhr  gewöhnlich  in  der 
Art,  dafs  die  Temperatur  des  Apparates  vor  dem  Eintauchen 
in  das  Bad  etwas  niedriger  war  ab  die  des  Bades,  und  nahm 
die  Ablesung  dann  vor,  wenn  der  Meniscus  sich  constant 
stellte,  und  das  Thermometer  des  Apparates  etwas  niedriger 
sCand  ab  dasjenige  im  Bade.  *  Der  Meniscus  wird  schon 
constant,  wenn  der  Temperaturunterschied  0,04  nicht  Über- 
steigt. Alsdann  ist  der  Wärmeübergang  so  gering,  dafs  wäh- 
rend der  Minute,  die  zur  Ablesung  hinreicht,  keine  Verän- 
derung des  Menis(*us  stattfindet,  selbst  nicht  bei  absolutem 
Alkohol,  der  einen  grofsen  Ausdehnungscoefficieuten  besitzt. 
Die  Ablesung  besteht  in  der  Bestimmung  der  Entfernung 
des  untern  Meniscus  vom  obern  Theilstrich,  der  Höhe  des 
Meniscus  (beides  in  gleichen  Bezeichnungen),  und  der  Tem- 
peratur des  Apparates.  Das  Volum  bei  t^  C.  erhält  man 
nach  der  Gleichung: 

wo  d  das  spec  Gewicht  des  Wassers  bei  der  corrigirten 
Beobacbtungstemperatur  bedeutet.  Das  wahre  Gewicht  des 
im  Gefiifs  enthaltenen  Wassers  erhält  man   nach   der  For- 

mel  XVIIl,  und  das  v  sich  aus  dem  Ausdrucke  r=  — -j-^d' 

ergiebt,  wo  d  das  spec.  Gewicht  des  Wassers  bei  der  Wä- 
gungstemperatur,  und  d  bei  der  Beobachtuugstemperatur  be- 
deuten. 

Auf  dieselbe  Weise  geschah  die  Bestimmung  von  F,  bei 
gegen  30"  C,  nur  dafs  hier  Differenzen  zwischen  beiden 
Thermometern  von  0,1^  C  zugelassen  wurden.  Der  Menis- 
cus wird  bald  nach  dem  Eintauchen  constant;  wenn  dieser 
Moment  versäumt  wird,  mufs  von  Neuem  begonnen  werden. 

Ich  erhielt  auf  solche  Weise  bei  einem  Apparate  fol- 
gende Werlhe  von  a: 

für    0«  bis  15«  C.  a  =  0,000541 

•  15    »   30   C.  a  =  0,000530 

•  0    »   20   C.  a  =  0,000536 
»    20    »  30  C.  a  — 0,000527. 
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Die  UDgenauigkeiten  bei  BesKromiiDg  der  Gröfse  a  sind 
bei  0''  C.  uod  bei  gewöhnlicher  Temperatur  iinbe deutend, 
weil  mau  das  spec  Gewicht  bei  0"  C.  auf  Wasser  von  0" 
beziehen,  und  dann  dasselbe  auf  Wasser  tod  4"  C.  rediici- 
ren  kann,  da  man  das  spec.  Gewichl  des  Wa.^seie  bei  0" 
kennt;  ebenso  verhall  es  sich  bei  gevi öhiilicher  Temperatur. 
Da  nun  das  Gewicht  des  im  Apparat  cnthallenen  Wassers 
eben  bei  0"  C.  und  bei  gewöhnlicher  Temperatur  besiimmt 
wurde,  so  wurden  wir  das  genaue  spec.  Gewicht  der  Flüs- 
sigkeit bei  ("  C.  in  Beziehung  auf  Wasser  bei  t"  C.  erhal- 
ten, wenn  man  das  Gewiclil  der  im  Ap|iai'atc  enthaltenen 
Flüssigkeil  durch  das  Gewicht  des  ebenfalls  bei  ("  in  ihm 
enthaltenen  Wassers  dividiren  würde.  Wenn  wir  nun  das- 
selbe mil  D,  (spec  Gewicht  des  Wassers  bei  1°  C,  wenn 
Wasser  bei  4"  C.  gleich  1)  mulliplkiien  würden,  so  erhiel- 
leu  wir  das  spec.  Gew.  der  Flüssigkeil  bei  l"  C  in  Bezie- 
hung auf  Wasser  bei  4"  C.  Hiernach  wäre  das  spec.  Gew. 
bei  (C. 


Denselben  Werth  erhallen  wir,  wenn  wir  das  gefundene 
Gewicht  der  Flüssigkeit  durch  das  Yolam  Y,=  V-^at 
dividiren: 


Deshalb  ist  der  Fehler  von  a  in  den  BeBtimmungen  bei 
0<*  C.  und  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nicht  enthalten,  und 
wenn  ein  constanter  Fehler  stattfindet,  so  ist  es  nur  in 
Folge  der  Ungeoauigkeit  der  spec.  Gewichte  des  Wassers. 
Da  nun  bei  der  Bestimmung  der  spec  Gewichte  der  Mi- 
schungen von  Alkohol  mit  Wasser  alle  meine  weiteren 
Schllisse  von  dem  spec.  Gewichte  des  Wassers  gleicfamäfsig 
beeinflufst  werden,  so  kann  die  angezeigte  Ungenauigkeit 
keinen  Einflufs  auf  die  Gesetzmftfsigkeit  bei  der  Contraction 
haben,  zu  deren  BegrOndong  diese  Untersuchung  unternom- 
men wurde.    Wenn  die  wahren  GrO&en  D"!  ßii  ^e  spec. 
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Gewidite  des  Wassers  belkannt  sejm  werden,  liaiin  man  alle 
neine  Bestimniungen  der  spec  Gewichte  leicht  corrigiren, 
mdem  man  sie  durch  D,  (die  spec  Gewichte  nach  Kopp) 
£vidirt  und  mit  If,  multiplidrt 

Auf  solche  Weise  wurden  nun  die  Constanten  für  jeden 
Apparat  bestimmt.  Ich  gebe  hier  als  Beispiel  die  Bestim- 
mung meines  Apparates  £•  Derselbe  hat  nur  eine  getheilte 
Röhre  mit  30  Theilungen  von  1  Mm.  Lftnge;  das  Thermo- 
meter reidit  von  —  5"  bis  +  32®  C.  mit  zehntel  Theilungen. 
Es  ist  Yon  Geifsler  in  Bonn  1863  verfertigt: 
Liiftwerth  des  vollen  Apparates  aes  27,11  CG. 

»  »         »  »  &=B  11,00    » 

Wahres  Gewicht  d.  leeren  Apparates       :^  22,7533  Gr. 
Volum  bei  0*^  C.  bis  zum  obem  Strich     =  16,0477  CG. 
Veränderung  desselben  für  1"  C.  »   0,000372  CG. 

Volum  einer  Theilung  des  Röhrchens        =   0,00106  CG. 

Corrcciton  des  Thermometers 
Juni   1863  Mars  1864 

Bei    0«G.  =  — 0,03  —0,15 

»     15   •  ==  —  0,04  —0,16 

»     30   »  =>  —  0,04  —  0,16. 

(Schlufs  im  nächsten  Heft.) 


X.     Ueber  die  CapillaritätS' Constanten  geschmoU 

zener  chemischer  Verbindungen; 

von  G.  Quincke. 

I. 

JLlie  von  mir  früher ')  beschriebene  Methode  Gapillar-Gon- 
stanten  geschmolzener  Körper  zu  bestimmen  aus  dem  Ge- 
wicht von  Tropfen,  die  sich  an  einer  vertikalen  Wand  von 
bekannter  Peripherie  bildeten,  führte  zu  einem  einfachen 
Gesetz  über  die  specifische  .Cobäsion.  Bei  einer  Tempera- 
1)  Pogg.  AoD.  Bd.  135,  S.  623  bis  646.     1868. 
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lur,  die  wiuig  liOlier  nls  der  Scliiiielx)iuii!,l  der  Stibslaaz 
lag,  verhiell  sich  für  Metalle  und  eine  Reihe  anderer  Sub- 
filanzcii  die  specilisclie  Coliäsion  a'  Dahezu  wie  die  Labien 
1,  2,  3  e(c. 

Dit-ses  Gesetz  faud  sich  bei  allen  übeihaupt  iinlersiich- 
ten  Substanzen  bestätig;!,  mit  Ansiinhmc  einer  Reihe  von 
Salzen,  die  als  Perlen  an  dem  iiiilcrcn  Ende  eines  verli- 
kaleu  Plalinilrahles  von  gemessenem  Diirchmessei  in  einer 
Lüthrohrtlamine  geschmolzen  wurden.  Die  dabei  iinver- 
uieidliche  ober lläi bliebe  Zerselzung  der  Salze  mufsle,  wie 
ich  athon  damals  bemerkt  habe,  auf  den  Werlh  der  Ca- 
pillar-Conslante  von  EiuUufs  sejn. 

Ich  habe  nun  zunächst  die  Sloffe,  welche  ich  nicht  in 
chemisch  reinem  Ziislande  halte  iinlcrsiicheu  könuen,  oder 
welche  eine  Abweichung  von  dem  crwShulen  Gesetze  zeig- 
ten, sowie  eine  Reibe  anderer  KOrper  nach  einer  «tretten 
Methiide  uoterBacbt,  die  vor  der  früheren  ersten  Methode 
den  weseDtlicbeD  Vorzug  bat,  dafs  bei  ihr  die  geschmolzenen 
Salze  nur  möglichst  wenig  mit  den  FlammeDgasen  in  Be- 
rührung kommen  und  die  capillare  OberllBche  von  chemisch 
&Bl  unveränderter  Substanz  gebildet  wurde. 

Giefsl  man  die  in  einem  Platintiegel  geschmolzene  Sub- 
stanz auf  eine  horizontale  Unterlage  von  Platin  uder  Por- 
cellau  aus,  so  bildet  sich  im  allgemeinen  cia  Tropfen,  des- 
sen obere  Fläche  horizontal  ist. 

Nennt  man  »  die  vertikale  Entfernung  eines  Punktes  P 
der  capillaren  FItissigkeitsoberflSche  von  der  oberen  hori- 
zonlalen  TropfenQäche,  so  gilt  nach  dem  ersten  Hauptsalze 
der  Capillaritälstheorie  und  dem  Satze  der  Hydrostatik,  dafs 
in  einer  Horizontal-Ebene  Hberall  derselbe  Druck  se^n  mufs, 
die  Gleichung  *) 

wo  a  die  Capillar  •  Comtante  der  beireffenden  FKlssigkeit, 
(!  das  specifiBche  Gewicht,  R  und  R'  der  kleinste  und  gröfste 
KrOmmungsradius  im  Punkte  P  der  OberflScbe. 

1)  Pug(;.  Auu.  Bd.  135,  S.62i.   Gl,  2.    I8G8. 
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Hat  der  Tropfen  grofsen  Durchmesser,  oder  ist  er  in 
eine   mnldenförmige  Rinne  gegossen,  so  ist  K  sehr  groCs, 

—   gegen  -^  zu  Ternachlässigen  und  die  Gleichung  1  wird 
2. 


dx^ 


wo  die  specifische  Cohäsion 
3. 


i>*(sy 


.         2a 


statt  der  CapiUar-Constante  a  eingeführt  ist. 
Die  Integration  der  Gleichung  2  giebt 


—  =  const 


1 


=  const  —  cosÖ, 

wo  B  der  Winkel  ist,  den  das  Curvenelement  des  Meri- 
diansrhnitts  der  Oberfläche  mit  der  x  Axe  bildet.  F(ir  einen 
Punkt  der  horizontalen  oberen  TropfenflSche  ist 

z  =  Q  0  =  0«, 

also  allgemein 


4. 


1  —  cos  6. 


Ffbr  ein  vertikales  Curvenelement  des  Meridianschnitfs 
wird 


s  =  a 


d.  h.  die  in  Millimelerti  gemessene  vertikale  Entfernung  der 
oberen  Tropfenßäche  vori  dem  vertikalen  Element  der  Meri- 
diancuroe  (des  Punktes  K  von  dem  Punkte  k  der  umste- 
henden Figur)  giebt  in  das  Quadrat  erhoben  die  von  mir 
specifische  Cohäsion  genannte  Constante,  aus  der  man  nach 
Gl.  2  durch  Multiplicafion  mit  dem  halben  specifischen 
Gewicht  die  Capillar-Constanle  et  (die  Oberflächen  -  Span- 

nung)  oder  die  Laplace'sche  Gröfse  -r- erhält.  Diese  Re- 


tatioQ  ist  vollkouinieii   iinabliäugig  vou   der  Nalur   der  Ua- 
lerlage,  auf  <Iie  der  Tropfeu  aiisgegoaseu  ivordeu  ist. 


Wegen  der  UebereinstimuiiiDg  mit  eiiiem  fnihereo  \iif- 
sa!z  Süll  die  in  den  vorstehenden  Formeln  mit  s  bezeich- 
nete Grftfse  in  der  Folge  init  K — k  bezcichaet  werden. 

Bei  dieser  Beliachlting  is!  die  obere  TropfenÜäche  ho- 
rizontal iiiiil  tler  Kriiiiinitiiij;sradins  R'  sehr  grofs  nngenom- 
men,  Voraussetzungen,  die  sich  immer  erfüllen  lassen,  indem 
man  den  Durchmesser  des  Tropfens  groCs  nimmt,  oder  ihn 
in  eine  rinnenförmige  Schale  ausgiefst.  Die  eben  erwähnten 
VorausselzuDgen  würden  sich  als  Correctionen  an  der  dircct 
gemessenen  Grtifse  K — k  berücksichtigen  lassen,  etwa  in 
der  Weise,  wie  ich  es  früher  * )  bei  der  Bestimmung  der 
Capillar-Constanten  des  Quecksilbers  gethan  habe.  Dieb 
ist  im  Folgenden  jedodi  unterblieben,  da  andere  Fehlerquel- 
len einen  viel  bedeutenderen  Einflufs  haben. 

Die  Conslante  a  soll  bestimmt  werden,  kurz  ehe  die 
geschmolzene  Substanz  erstarrt.  Man  müfste  also  eigentlidt 
A*—  A  an  der  flüssigen  Masse,  kurz  ehe  sie  erstarrt,  messen. 
Da  die  Masse  aber  schnell  abkühlt,  so  lassen  sich  diese 
Messungen  nicht  in  der  wflnschenswerthen  Genauigkeit  aus- 
führen, und  man  mufs  die  Messungen  an  Tropfen  anstellen, 
die  durch  die  Ausdehnung  oder  Zusammenzieh  nng  beim  Er- 
starren und  Abkühlen  verunslaltct  sind.  Ich  habe  deshalb 
bei  den  folgenden  Messungen,  wenn  es  nicht  ausdrücklich 
anders  angegeben  ist,  einfach  eine  Millimetertheilung  auf 
einem  Tertikaien  Spiegelglasstreifeu  benutzt,  der  an  das  ver- 
1)  Pogg.  Ad».  Bd.  105,  S.  26  s<m.  1838. 
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tikale  Element  der  MeridiaDcurve  des  Tropfens  angelehnt 
irarde.  Im  allgemeinen  wurde  K —  k  an  6  bis  12  yerschie- 
denen  Steilen  der  Peripherie  eines  Tropfens  gemessen,  und 
daraus  das  Mitttel  genommen.  Die  mitgetheilteu  Zahlen  sind 
das  Mittel  aus  den  Messungen  an  mehreren  Tropfen,  die 
selten  um  mehr  als  0'°°',1  von  einander  abweichen. 

2. 

Die  hier  beschriebene  Methode  ist  genauer,  als  es  auf 
den  ersten  Blick  scheinen  mag,  nnd  erlaubte  schon  an  klei- 
nen 1  bÜB  2  Gr.  schweren  Tropfen  von  dem  nach  der  er- 
sten Methode  untersut  hten  Platin,  Gold  und  Silber,  die  mit 
einer  durch  Sauerstoff  oder  atmosphärische  Luft  gespeisten 
LOlhrohrflamme  auf  einer  horizoutalen  Unterlage  von  Holz- 
kohle geschmolzen  waren,  den  Unterschied  in  der  Tropfen- 
hdhe  JSf  —  /r  leicht  und  sicher  wahrzunehmen. 

Das  von  mir  früher  ^ )  nach  der  ersten  Methode  unter- 
suchte Gold  und  Silber  war  nicht  chemisch  rein.  Da  sich 
reines  Gold  nicht  zu  Draht  ziehen  läfst,  so  kann  man  es 
auch  nicht  nach  der  ersten  Methode  untersuchen. 

'Ich  habe  nun  eine  Reihe  von  Tropfen  aus  reinem  Gold 
und  Silber,  das  ich  der  Güte  des  Herrn  Münzwardein 
Borck  Ycrdanke,  auf  einer  horizontalen  Unterlage  von  Holz- 
kohle in  einer  mit  Leuchtgas  gespeisten  Löthrohrilamme  ge- 
schmolzen. Die  Volumina  der  Tropfen  waren  nahezu  gleich 
grofs,  da  die  Gewichte  derselben  nahezu  im  Verhältnifs 
10 :  17  standen.  Die  erkalteten  Tropfen  wurden  mit  einem 
Kathetometer  ^ )  oder  einem  Okular-Mikrometer  eines  hori- 
zontalen Mikroskops  gemessen,  welches  durch  Schätzung 
noch  0,1**  =  0'""011  zu  bestimmen  erlaubte. 

Durch  das  Spratzen  wurde  die  Oberiläche  der  Silber- 
tropfen nur  an  einigen  Stellen  verändert,  so  dafs  sich  die 
Messungen  noch  gut  ausführen  liefsen.  Unreines  Silber, 
ond  auch  das  von  mir  früher  angewandte  Silber  spratzen 
viel   weniger   als  reines  Silber.     Die  Tropfen  zeigten  am 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  135,  5.  628,  1868. 

2)  Pogg.  Aiiu.  Üd.  105,  S.  12,  1858. 

Pog|endor£r«  AnnaL  Bd.  CXXXYIII.  10 
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Itatulc  lEoist  eiueu  geriDgeo  AiiQu^  von  einer  «iugcschmol' 
zftirn  grauen  Substanz,  den  ii-ti  üiemals  ganz  habe  Tcrmei- 
den  kSooeD,  und  der  von  der  Holzkofalon-Asche  heirüliren 
maf. 

Die  Messungen  sind  gleichzeitig  mil  einigen  Messungen 
an  Platintropfen,  die  aus  dem  früher  bei  der  ersten  Methode 
beiiulzteu  Platin  in  ähnlicher  Weise  jedoch  mit  einer  durch 
Sauerstoff  gespeisten  Leuchtgasllainnie  erhalten  waren,  in  der 
fol^eniien  Tabelle  zusammeugestcllt.  Die  zweHe  Spalle  giebt 
das  Gewicht  G,  die  vierte  den  gröfsteo  Durchmesser  2r 
des  Tropfens,  die  fünfte  K  —  k  oder  den  vertikalen  Abstand 
des  hoiizontalen  und  vertikalen  Meridianelements,  der  bei 
den  grofsen  Tropfen  gleich  der  mit  a  bezeichueten  CapiU 
-InwGoBBtNil*  iü. 


Tabelle  I. 
Flache  Tropfea  geschmolieDer  HeUlle. 


No. 

StA.un> 

G 

8r 

K-k 

«r 

1 

6oM 

17.007 

19,S 

3,98 

2 

Silber 

9,421 

16,35 

8,99 

Pl*t)ii 

i;789 

6 

3,02 

GqM 

l.TOl 

6,56 

2,39 

Silber 

ft953 

6,3 

2,46 

PUtin 

0,769 

4,60 

1,98 

Gold 

0,668 

4,87 

1,91 

Silber 

0,394 

4,57 

1,90 

9 

PUtin 

0,362 

3,56 

1,62 

to 

Gold 

0,250 

3,19 

I,»9 

11 

Silbtr 

0,146 

3,15 

1,40  . 

Die  Hm.  Dr.  SlahUchniidt  und  Ober-MCtDZwardein 
Dr.  Frick  batteo  die  Güte,  mir  die  nnter  No.  7  und  10 
anfgeAihrten  Tropfen  voa  dtemisch  reioem  Golde  flh'  diese 
Vo-sacbe  zur  Verfligung  zu  stellen. 

Man  ersidit  aus  diesen  Messangeu,  dafs  Tropfen  von 
gleichen  Volumea  ans  dfm  benutzten  Platin,  sowie  aus  reinem 
Gold  ond  Silber  dieselbe  Gestalt  und  eine  specifiscbe  Co- 
bBsion  a*  von  nahexa  16°"*  babeo.    Hiernach  heben  also 
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Oold  und  Silber  dieselbe  specißsche  Cohäsian  wie 
Pioltn  und  Wasser. 

"Eine  sehr  geringe  VeruDreinigung  mit  bestimmten  Sab* 
stuuLen  kann  die  Gestalt  der  Tropfen  dieser  Metalle  bedeu- 
tend beeinflussen,  und  man  kann  auf  diese  Weise  noch  Ver- 
unreinigODgen  wahrnehmen,  die  sich  sonst,  die  Spectral-Ana- 
lyie  ▼jelleicht  ausgenommen,  der  Beobachtung  entziehen. 
Idi  werde  diesen  Einflufs  in  einer  späteren  Mittheilung  ge- 
luincr  erörtern« 

Meine  Versuche,  geschmolzenes  (galvanoplastisch  nieder- 
geschlagenes) Kupfer  in  einer  KohlensSure- Atmosphäre  auf 
horizontalen  Thonplatten  zu  flachen  Tropfen  auszugiefsen, 
haben  bisher  noch  nicht  zu  vollkommen  befriedigenden  Re» 
snltaten  geführt,  da  das  heifse  Kupfer  heftige  Bewegungen 
in  der  Kohlensäure-Atmosphäre  erzeugt  und  die  Oberfläche 
desselben  bei  Gegenwart  geringer  Mengen  atmosphärischer 
Luft  sich  mit  einer  schwarzen  Oxjdschicht  bekleidet.  In 
letzterem  Falle  wird  K  —  k  nahezu  2'"'",9,  die  Tropfen  ha- 
ben ähnliche  Gestalt  wie  flache  Quecksilbertropfen.  Bleibt 
die  Kupfer^Oberfläche  rein,  so  ist  die  Gröfse  K  —  k  bedeu- 
tend gröfser. 

An  einem  Tropfen  mit  nur  wenig  veränderter  Oberfläche 
fand  ich  üf  —  k  =  3""",8,  so  dafs  Kupfer  wahrscheinlich  die* 
selbe  specifische  Cohäsion  wie  Wasser  hat,  und  mit  Gold, 
Silber,  Platin  zu  derselben  Gruppe  gehört. 

Bei  neun  Tropfen  aus  Gufseisen  von  GO""  bis  150""* 
Durchmesser,  die  auf  horizontalen  Unterlagen  von  Thon 
oder  Eisen  ausgegossen  waren,  und  die  ich  der  Güte  zweier 
Freunde,  des  Hrn.  Dr.  Karl  Möller  zu  Kupferhammer  bei 
Brackwede  und  des  Hrn.  Ferdinand  Koch  zu  Carlshütte 
bei  Alfeld  verdankte,  fand  ich  für  verschiedene  Eisensorten 

nahezu  dieselben  Werthe  und  im  Mittel 

K-ib 

geschmolzenes  Gufseisen  (Kupferhammer)  5°'°*,2l 

(Carlshütte)        5»",08 

Da  die  Eisentropfen  sich  wohl  schon  vor  dem  Erstarren 
in  freier  Luft  mit  einer  Oxydschicht  bedeckt  haben,  so  fragt 

10* 


I 


148 

e§  sich  freilich,  ob  reine  OberÜäcben  von  chemisch  reinem 
Eieeo  gleiche  EpccilJsche  CohSsioii  zei^eu  würden.  In  die- 
Rem  Falle  wäre  Eisen  imd  Zink  (und  Palladium)  in  eine 
Gruppe  zu  zählen,  deren  iheorelis'hc  sperifischc  Cohäsiou 
flach  dem  erwähnten  Gesetz  n-  =  2'^**°,^  ist. 

immerhin  haben  diese  Versuche  ein  pralilisches  Interesse 
wegen  der  grofsen  Oberllächecifestigl^eil  des  festen  Eisens  '). 
Nimmt  mau  das  spcc.  Gewicht  n  des  geschmolzenen  Gufs- 
eiseus  zu  7,5  an,  so  folgt  tlir  die  Obertläi  benspaunung  oder 
die  Capillariläts  Coiistante  r  desselben  ein  Vl'^eHh,  der  von 
allen  bekannten  Stoffen  in  geschmolzenem  Zustande  nur  von 
Platin  (Palladium)  und  chemisch  reinem  Golde  übertroffen 
wird.  Da  der  Schmelzpunkt  des  Gufseisens  aufserdcm  sehr 
hocli  liegt,  so  mufs  bei  gewöhnlicher  Temperatur  die  Ober- 
tlächcuspanuiiu^  des  festen  Eisens  sehr  grofs  sejn,  jedoch 
kleiner,  aU  für  festes  Plalio.  In  der  Thal  fand  Jcb  frOher 
tos  den  Versuchen  von  Karmarsch  für  ausgeglühtes  Eisen 
a=  1592«',  für  Platin  o  =  2388s'. 

Aus  dea  hier  milgetheillen  Versuchen  würden  sich  fol- 
gende Wertbe  der  Capillar-Constanleu  geschmolzener  Me- 
talte ergeben. 

Tabelle  .11. 


Gapill&nUts 

ConslMt. 

HeUlle. 

No. 

SublUDl 

Scbmelt- 

pUDkt 

.. 

a 

" 

". 

" 

^^ 

n.gr 

□n,n, 

mm 

1 

Gold 

1200» 

18,002 

17,099» 

131,5 

15,39 

3,923 

2 

Guf«U«n 
(Kuprerhammcr) 

1900 

7,5    • 

101.7 

27,U 

(5,21) 

8 

(C»i*ha<tO 

7,5    • 

96,S1 

25,81 

C5,08) 

4 

SiU«r 

1000 

10,621 

1 0.002» 

79,75 

15,94 

3,993 

5 

Kapttr 

1090 

8.95 

8,2    • 

59,2 

14,44 

3,8 

In  der  folgenden  Tabelle  sind  die  Messungen  an  einigen 
kohUntttttren  und  tchtoefeltauren  Salzen  xusamntengeBtellt, 
3)  P»gg.  Ana.  Bd.  154,  S.860,  1868. 
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die  in  einem  bedeckten  Platintiegel  geschmolzen  und  sobald 
sie  geschmolzen  waren,  auf  starke  horizontale  Platinbleche 
ansgegossen  worden« 

Das  spedfische  Gewicht  a  wurde  durch  den  Gewichts- 
Terlust  bestimmt,  den  eine  1^,8  schwere  vor  dem  Knallgas- 
geblSse  geschmolzene  Platinkugel,  die  an  einem  Meter  langen 
dOnnen  Platindraht  an  dem  einen  Arm  einer  empfindlichen 
Waage  aufgehSngt  war,  in  "Wasser  oder  in  der  betreffenden 
geschmolzenen  Substanz  zeigte.  Der  Aufhängedraht  ging 
durdi  eine  Oeffoung  im  Boden  des  Glasgehäuses  hindurch, 
welches  die  Waage  umgab.  Durchbrochene  Schirme  gestat- 
teten dem  Aufhängedraht  sich  frei  zu  bewegen,  und  hielten 
die  warme  aufsteigende  Luft  von  der  Waage  ab.  Der  auf- 
steigende Luftstrom  machte  die  Bestimmungen  weniger  feh* 
lerhaft  als  der  Temperaturwechsel,  da  es  sehr  schwierig  ist, 
das  Salz  längere  Zeit  in  einem  Plafintiegel  bei  möglichst  nie- 
driger Temperatur  geschmolzen  zu  erhalten,  wenn  eine 
Bunsen'sche  Gaslampe  oder  gar  die  Flamme  der  Glasblä- 
serlampe zum  Schmelzen  der  Substanz  benutzt  werden  mofs. 
Die  Bestimmungen  von  c  sind  daher  alle  zu  klein,  da  die 
Temperatur  zu  hoch  war.  Unter  (f^  steht  das  specifische 
Gewicht,  welches  andere  Beobachter  für  das  betreffende 
Salz  bei  gewöhnlicher  Temperatur  gefunden  haben. 

Bei  schwefelsaurem  Kali  konnte  seines  hohen  Schmelz- 
punktes wegen  die  eben  beschriebene  Bestimmung  des  spe- 
dfischen  Gewichtes  nicht  ausgeführt  werden  und  wurde 
für  dieses  Salz  der  Werth  von  (rs=2,l  angenommen« 
Diese  Zahl  ist  deshalb  mit  einem  *  bezeichnet,  welches  Zei- 
chen auch  in  den  übrigen  Tabellen  dieselbe  Bedeutung  hat. 


Tabelle  UI. 

9. 

a 

K-k 

=  a 

a« 

1 

a 

Kohlensaures  Lithion 
»                Patron 
"                 Kali 

1 

2,111 

2,509 

.    2,267 

1,787 
2,041 
2 

mm 

4,17 

4r03 

3,85 

Qmm 

17,39 
16,24 
14,82 

mgr 

15,54 
16,58 
14,82 

SclftWcfeUaures  >iatroD 

2,66 
2,66i 

2,104 
2,1 

4,2 
3,99 

17,64 
15,92 

18,56 
16,7a 

Für  kohlenaaurcs  Natron,  Bcbwcfdeaures  'NaIroD  nod 
BchwefeleaureE  Kali  wuidco  auch  uach  der  erslen  Methode 
ia  der  früher')  arigcgebcneu  Weise  die  Capillarilüls-Con- 
Btantcn  aus  dem  Gewichte  G  der  Tropfen  bealimnil,  die  an 
eioem  verlikalen  Plallndraht  vom  Diirchmosser  2r  io  dem 
vorderen  oxjdircuden  Tbeil  einer  Löthrohrflamnje  eich  an- 
schraoheo  [iefeen,  mil  Hülfe  der  Relation  *), 


Die  Versnche  gaben  folgende  Resultate. 


Sr 

NilroD 

0     1      . 

SchwcMiaurcs 
Kii; 

O 

N<iir<» 
0 

0,3ü74 
0,1968 

0,0315         13.01 

0,02367       IS,95 

0,01155       18,G9 

Min.      18,55 

0.0295         ilfil 

ü.023t;2       18,92, 

0,0 1U3       18,33 

Miiid     18.11 

0,03235  '     18,49 

O.Ü232    1     IS.59 

0.01092  1     17,67 

Mi.M     18,25 

Diese  Znhlcn  für  kohlensaures  Natron  weichen  von  der 
frflbereo  Bestimmung*)  ab,  weil  dort  die  Perle  bei  dem 
Scfamelzeo  lo  der  Spitze  der  innerea  LOtbrobrflamme  eine 
Zersetzung  erfahren  hatte. 

Berechnet  man  auch  die  früheren  Bestimmungea  nach  der 
er*(en  Methode  fOr  kohlensaures  Kali  mit  den  dtrect  durch 
den  Versuch  gefundenen  Werthen  von  ff,  so  findet  mao 
fiolgende  Werthe  der  Capillaritäts-Conslanten : 


TabeUe  IV. 

.       1       - 

- 

KabkDHi.rr 

Natron 
Koti 

2,041            4,23 
2                  4,04 

17,88 
16.33 

18,25 
16,33 

Schwefel».. 

K.li 

2,104    1       4,20 
2.1     •  1       4.15 

17,64 
17,25 

18,55 
18,11 

1}  Po(«.  Ann.  Bd.  185,  S.  695.     1868. 

2)  In  den  TabtUen  »t  m'  immer  in  Qu.drilniüllmeteni  «t>rgefShri.  Mul- 
tipücin  neu  et  aber  noch  mit  l"»,  so  «cht  d!p  Ifir  a'  gegebene  Zahl 
in  CubllitiÜlInieler  über  and  mlfit  dat  Flüiiigleiti- Volumen,  dai  -raa 
eioer  rertikaltii  Wand  »on  2""  Perinberie  getruen  werden  k»aa. 

$}  f^ii.  Ami.  Bd.  189)  S,.  63S,  1868.     - 
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Die  nach  beiden  Methoden  erhaltenen  Zahlen  stimmen, 
wie  eine  Tergleichung  der  Tabellen  III  und  IV  lehrt,  mit 
caender  Hberein.  Die  darin  aui^eführten  Salxe  haben  alle 
nahc»n  dieselbe  specifische  Cohäsion  wie  Wasser. 

5. 

Ajdmlidke  Beatimmnngen  wie  bei  kohlensauren  und 
sdiweCelsauren  Salzen  wurden  nach  der  »weiten  Methode 
(§.  1)  an  salpetersauren  Sahen  und  Chlar^Metallen  gemacht, 
die  in  einem  bedeckten  Platintiegel  geschmolzen,  und  sobald 
sie  geschmolzen  waren,  auf  starke  horizontale  Platinbleche 
ausgegossen  wurden.  Nur  Chlor -Lithium  wurde  in  einem 
Silbertiegel,  Chlor- Silber  in  einem  PorceUantiegel  in  einem 
CUor- Strome  9  geschmolzen  und  letztere  Substanz  immer, 
Chlorkalium  zum  Theil,  auf  ebenen  Porcellanplatten  ausge- 
gossen. Bei  Chlorkalium  bildete  sich  auf  Platiublech  nicht 
immer  ein  Tropfen  mit  vertikalen  Oberflächenelementen. 
Das  geschmolzene  Chlorsilber  war  gleich  nach  dem  Ausgie- 
isen  farblos,  trübte  sich  aber  sofort  unter  der  Elinwirkung 
des  Lichtes. 


TabeUe  V. 


a 


2^ftlp«terMiiKa  Natron  !  2,26  1,878 

KaU  ;  2,087  ,  1,702 

Chlor -LithiaiD  i  1,998  I  1,515 

»      Natiiom  I  2,16  1,612 

»       Kalium  '  1,995  ^  1,612 

»       Calcium  !  2,205  I  2,120 

»      Strootium  I  2,960  ,  2,770 

«      Sanum  !  3,851  3,700* 

.      Silber  1  5,55  i  5,3    * 


mm       ! 

2,92 

2,89    I 

2,92 
2,90 
2,96 
3,08 
2,86 
2,88 
2,86 


Qmm 

8,55 
8,35 

8,53 
8,41 
8,76 
9,49 
8,18 
8,29 
8,18 


8,03 
7,11 

6,46 
6,78 
7,06 
10,07 
11,33 
15,34 
21,68 


Die  Zahlen  der  vorstehend  zusammengestellten  Versuchs- 
resultate zeigen,  dafs  salpetersaure  Salze  und  ebenso  die 
Chlor- Metalle  nahezu  dieselbe  specifische  Cohäsion  haben, 
obwohl  nach  meinen  früheren  Untersuchungen  die  Metalle, 
aus  denen  sie  entstanden,  verschiedene  specifische  Cohäsion 
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besitzen.  Die  Abweidiungeu  von  der  theoretisch  geforder-l 
teu  Zahl  a^^H^°"',Q  erklären  eich  zum  Thcil  durch  einel 
beim  Schmchea  nicht  zu  vermeidende  Zersetzung  der  ] 
Salze. 

Die  nach  der  orslen  Methode  fi'ir  Kalisalpeter  und  Chlor- 
Metalle  crhallenen  Zahlen')  n-aren  wegen  der  durch  die 
Flanimcngase  bewirkten  obeillüchlichen  Zerselzim^  der  Snb- 
stan?.  fehlerhaft,  und  alle  zu  grofs,  da  sich  kohlensaure  Salze 
mil  grüfserer  Cohäsiou  wie  die  Chlor-Metalle  gebildet  halten. 


Andere  Hatoidealze  als  Chlor-Metalle  zeigten,  mit  der 
zweiten  Methode  nnlcrsucht,  bedeutend  kleinere  specilische 
Coh&sion  wie  Qaeeksilber.  Bei  einigen,  wie  Jodnatrium, 
bin  ich  nicht  im  Stande  gewesen,  Tropfen  mit  vertikalen 
OberDärhenelementen  zu  erhalten;  andere  nie  Zink  und 
Cadmiumsalze  liefeea  sich  nicht  ohne  Zersetzung  schmelzen, 
und  selbst  bei  den  in  der  folgenden  Tabelle  aufgeführten 
mag  dieb  stattgefiinden,  und  <Ne  Wertbe  von  K  —  k  beein- 
Aufet  haben. 


TabeUe  VL 

a,             « 

K-k 

-' 

- 

3,079      2,448 
2,415      2,199 
6.425       G,2  • 

2,12 
S 

4.tJ8 

4,49 
4 

5,00 
4,93 
12,4 

3.076  1    2,497 

2,20 

4,84 

6.04 

Hiernach  würden  die  Salze  der  vorstehenden  Tabelle 
nahezu  eine  specifische  Cohäsion  wie  Schwefel,  oder  halb 
so  grofs,  wie  Quecksilber  und  Chlor-Metalle  besitzen. 


&ldUch  habe  icb  noch  einige  Zuckerarten  und  Fette  bei 
möglichst  niedriger  Temperatur  geschmolzen  und  auf  Pla- 
1}  Po(f.  Ad».  Bd.  185,  S.  648,  18E8. 
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finbledi  ausgegossen,  das  mit  Ljcopodium- Pulver  bestfiubt 
war,  um  das  Ausfliefsen  der  Tropfen  zu  vermeideo  und  die 
Bildung  vertikatier  Oberfläcbenelemente  zu  begtinstigen;  Eine 
geringe  Zersetzung  des  Zuckers,  besonders  des  Rohrzuckers, 
Trar  dabei  nicht  zu  yermeiden. 

Die  im  Folgenden  zusammengestellten  Versuche  zeigen, 
dafs  die  specifische  Cohäsion  a^  dieser  Stoffe  nahezu  die- 
selbe, wie  die  des  Quecksilbers  ist.  Die  neben  Wallrath 
und  Parafßn  in  Klammern  gesetzten  Zahlen  geben  den 
Schmelzpunkt  der  von  mir  untersuchten  Substanz. 


Tabelle  VU. 

* 

. 

a 

<r 

d' 

a 

Rohrzucker  (160'*) 
Traubenzucker 
Pectiiizucker   (160*) 

1,606 
1,39 

? 

1,6» 
1.3» 

mm 

2,92 

3 

3,03 

Qmm 

8,53 

9 

9,18 

mgr 

6,82 
5,85 

Wallrath  (44») 
*  Paraffin  (54«) 

1 

0,842 
0,776 

2,81 
2,85 

7,89 
8,14 

3,32 
3,16 

8. 

Von  den  in  meiner  früheren  Mittheilung  ^)  der  Gruppe  III 
zugezählten  Körpern  bleibt  nach  diesen  Untersuchungen 
nur  noch  die  Borsäure  übrig,  und  ich  glaube,  dafs  auch 
diese  der  Quecksilbergrnppe  zuzuzählen  seyn  wird. 

Die  Borsäure  ist  in  der  Löthrohrüamme  nur  sehr  schwer 
schmelzbar  und  wird  zähe  flüssig,  wie  Glas,  so  dafs  sich 
genaue  Messungen  nicht  anstellen  lassen.  Da  sie  sich  in 
der  inneren  Löthrohrflamme  schneller  als  in  der  äufseren 
verflüchtigt,  so  ist  es  wahrscheinlich ,  dafs  auch  sie  wieviele 
Salze  von  den  Flammengasen  zersetzt  wird,  und  dafs  selbst 
bei  Versuchen  in  der  oxydirenden  Flamme  noch  nicht  der 
Werth  der  Capillar-Conslante  der  geschmolzenen  reinen 
Borsäure  gefunden  wird,  obwohl  die  erhaltenen  Zahlen,  wie 
die  folgende  Znsammenstellung  lehrt,  kleiner  als  in  meinen 
firüheren  Beobachtungen  gefunden  wurden,  wo  die  Borsäure 

1)  Pogg.  AoD.  Bd.  135,  S.  643,  1868.     Tab.  II. 


in  der  Spitze  der  inneren  LOthrohrßainrae  gesthmolzeu  wor- 
deu  war. 


1700° 


1,75 


9,865 


Schliefsitch  spreche  ich  den  Hrn.  Dr.  Schelbler.  Dr. 
Schullz  und  Dr.  Stahlschmidl  für  die  frpundfiche  Mit- 
theÜiin^  eines  ^rofsen  TheJies  der  bei  diesen  Versuchen 
beoulzten  chemUchcD  VerbindungeD  meinen  Dank  aus. 


Di«  im  Vorhergebeoden  beschriebenen  und  nach  der 
«weilen  Methode  angeitellten  Mearangen  beitätigen  aku  das 
fk-Uher  von  mir  aulgeatelUe  Geieli,  da&  alle  gesdinoIxetMB 
Sobstanxen  bei  einer  ihrem  Sdünelxpnnkle  nafadie^ndea 
Temperator  Bpecifieche  CobXBiones  zeigen,  die  nch  nahezu 
wie  die  Zahlen  1,'2  etc.  verhalten.  Die  frfiber  gefundenen 
Abweichungen  Tun  diesem  Gesetz  erklären  sich  sehr  ein&cb 
durch  eine  Zereelzung  der  gesdimolzenen  Substanz  an  der 
Oberfläche,  wie  ich  in  einer  spateren  Mitth«tlun|;  noch  aua- 
fDhrliefaer  nadiweisen  werde. 

OetchmoUene  Sub$tan»en  voit  ähnUcher  ehemiaoher  Z«> 
9ammentei*img  haben  dienibe  ipeäßiehe  CokäiioH  a'  bm 
einer  Temperatur,  die  ihrem  SchmeUpumkle  mögliehit  nahe 
liegt. 

Waeeer,  kohlemaure  und  ichwefeltaure  (wakrtcheintich 
auch  pkoiphortaure)  Salze  zeigen  in  getckmoUenem  Zuitande 
doppelt  to   große  epeeifitcMe  Cokäiion   irie    Quecktilber; 
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müpeierMOMre  8ab$e,  CMor^MetdUe^  Zuckerarien  und  Fetie^) 
Seeeibe;  Brom-  und  Jod- Metalle  halb  so  grofse  specifieche 
Cekä9i€m  wie  Quecksilber. 

Von  Meiallen  haben  Blei^  Wismuih,  Antimon  dieselbe 
epedßeche  Cohäsion  wie  Quecksilber,  Platin,  Gold^  Silberp 
Kodmium,  Zinn,  Kupfer  doppelt  so  grofse,  Zink  {Eisev^  Pal- 
Udium)  drei  Mal  so  grofse^  Natrium  sechs  Mal  so  grofse 
spedßsche  Cohäsion  wie  Quecksilber, 

Berlin  im  Juli  1869. 


XL     Üeher  die  specißsche  W^ärme  der  Luft  hei 

conatantem  f^olumenj 
von   W^itie, 

Lehrer  an  der  Ffirstenschule  su  Plefs  in  Schlesien. 

JLlie  momentane  Erhöhung  der  Spannkraft  eines  Gases, 
wie  sie  z.  B.  bei  schneller  Compression  desselben  stattfindet, 
bist  sieb  wegen  den  Schwaukangen  des  Quecksilbers  in 
einem  damit  in  Verbindung  gcsefzten  Barometer  schwer  be- 
stimmen. Ein  Metallbarometcr  wird  diesen  Schwankungen 
weniger  ausgesetzt  scjm,  und  gänzlich  vermeiden  lassen  sich 
dieselben  durch  folgendes  Verfahren. 

A  Fig.  11  Taf.  I  ist  ein  Gefdfs,  in  welchem  das  Gas 
dmrch  eine  Lnftpumpe  B  schnell  comprimirt  wird.  Mit  A 
ist  ein  Get&h  D  durch  eine  Bohre  CC  verbunden,  welche 
durch  einen  Hahn  E  verschliefsbar  ist.  Mit  D  ist  ein  ge- 
bogenes Glasrohr  F  in  Verbindung  gesetzt,  welches  mit 
einer  Fltlssigkeit,  z.  B.  Quecksilber,  gefüllt  ist.  Nun  wird 
durch  irgend  eine  Vorrichtung  ungefähr  die  Spannkraft  in  D 
hergestellt,  welche  man  in  A  beobachten  zu  können  erwar- 

1}  Wahrscheinlich  auch  Alkohole,  fette  und  ätherische  Oele,  wenn  es  ge- 
liugcn  sollte  dieselben  bei  einer  wenig  über  ihrem  Schmelzpunkte  gele- 
genen Temperatur  zu  untersuchen. 
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Ict,  und  der  Haho  E  gesdilossen.  Dann  vrird  das  Glas  in  A 
schnell  coinprimirl  und  dadurch  envtlrmt.  In  dem  Augen- 
blicke, wo  in  A  die  gröfsle  ExpansivkrafI  ist,  ttfihet  man 
den  Hahn  £  und  schliefst  ihn  sogleich  wieder.  War  nun 
der  Druck  in  D  noch  geringer,  als  er  in  diesem  Augen- 
blicke in  A  isl,  80  steigt  die  Quecksilbersäule  in  dem  äulsem 
Schenkel  von  F  noch,  war  er  gröfser,  so  füllt  sie.  Man 
vriederholt  dann,  nachdem  in  A  der  ursprüngliche  Druck 
wieder  hergestellt  ist,  denselben  Vcisuch,  und  das  Schwan- 
kes des  Quecksilbers  in  F  wird  jedes  Mal  geringer  werden, 
bie  es  nach  einer  gewissen  Anzahl  von  Beobachtungen  sich 
beim  momentanen  Oeffnen  des  Hahns  nicht  mehr  bewegt 
Dann  ist  der  constante  Druck  in  D  gleich  dem  Drucke 
welcher  in  A  in  dem  Aufenblicke  slatlhatte,  wo  der  Hahn 
geöffnet  war,  also  in  unserm  F'alle  gleich  dem  Maximum  des 
Druckes  in  A. 

Es  kommt  also  nnr  darauf  an,  dafs  man  dieselbe  Com- 
pressioD  in  ^4  so  oft  wiederholen  kann,  bis  in  F  kein 
Schwanken  des  Quecksilbers  mehr  zu  bemerken  ist 

Ich  habe  die  Methode  durch  eine  Reihe  von  Beobach- 
tuDgeo  geprüft,  dnrch  weifte  ich  das  Verhältnifs  —  bestimmt 
habe,  wo  c  die  specifische  Warme  der  Luft  bei  constanteib 
Drucke,  c,  die  bei  coustantem  Volumen  bezeichnet. 

Das  GlasgefKfs  Ä  Fig.  12  Tat  I  von  2,309  Liier  Inhalt 
ist  mit  einer  Lufipampe  tou  69"*  Durchmesser  im  Lichten* 
und  etwa  380^"  Länge  in  Verbindung  gesetzt.  Um  densel- 
ben  Hub  resp.  Druck  beliebig  oft  wiederholen  zu  können, 
isl  die  in  Millimeter  gelheille  Kolbenstange  mit  einer  ver- 
Blellbaren  Messinghdlse  J  versehen,  an  welcher  ein  Nonins 
angebracht  ist,  tun  genau  ablesen  zu  können,  wie  weit  man 
comprimirt  hat.  G  ist  ein  Trockeaapparat,  dnrch  welchen 
die  in  A  eintretende  Luft  streichen  mufs,  H  ein  Hahn,  wel- 
cher dieselbe  in  A  abschliefst  Um  ein  möglichst  schnelles 
Oeffnen  und  Schliefsen  des  Hahnes  E  zn  bewirken,  hat  der- 
selbe eine  einfache  Durchbohning,  so  dafo  derselbe  bei  einer 
halben  Umdrehung  sich*  gerade  einmal  öEEbet  and  schliefet. 
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dso  Tor  und  nach  derselben  geschlossen  and  nar  während 
derselben  einen  Moment  geöffnet  ist. 

Ein  Versuch,  bei  dein  die  Luft  in  A  comprimirt  wird, 
wird  nun  in  folgender  Weise  angestellt.  A  ist  mit  Irocke- 
aer  Luft  gefüllt;  die  Hähne  H  und  E  sind  offen,  so  dafs 
ifie  Luft  im  ganzen  Apparate  unter  atmosphärischem  Druck 
steht.  Der  Kolben  in  F  steht  etwa  so,  wie  die  Zeichnung 
ai^ebt.  Das  Quecksilber,  welches  in  beiden  Schenkeln 
TOD  F  gleich  hoch  steht,  wird  durch  ein  Kathetometer  beob- 
achtet and  sein  Stand,  etwa  HS,?"""*,  uotirt.  Jetzt  wird  H 
geschlossen  und  die  Luft  im  ganzen  Apparate  durch  die 
Luftpumpe  F  so  weit  comprimirt,  dafs  das  Quecksilber  in 
dem  Snfseren  Schenkel  von  F  etwa  bis  154°""  steigt.  Dann 
wird  E  geschlossen,  das  Quecksilber  sinkt  wieder  etwas 
und  komme  zur  Ruhe  bei  153,5"'".  H  wird  wieder  geöff- 
net, der  Kolben  in  F  so  weit  geschoben,  dafs  er  unten  ge- 
gen den  Deckel  der  Luftpumpe  stöfst  und  die  Messing- 
hfilse  J  so  festgestellt,  dafs  der  Spielraum  des  Kolbens  ge- 
nau 10""  beträgt.  Nun  wird  H  geschlossen  und  der  Kol- 
ben schnell  so  weit  herabgcdriickt ,  dafs  die  Messinghülse 
oben  gegen  den  Deckel  der  , Luftpumpe  schlägt  (also  um 
10"").  In  dem  Augenblicke,  wo  diefs  der  Fall  ist,  dreht 
ein  Gehülfe  den  Hahn  £  um.  Da  die  Expansivkraft  in  D 
stärker  ist,  als  sie  in  A  in  dem  Augenblicke  war,  wo  der 
Hahn  geöffnet  war,  so  sinkt  das  Quecksilber  in  F  noch, 
z.  B.  bis  153""".  Man  hebt  den  Kolben  der  Luftpumpe 
wieder  um  10""",  öffnet  H,  damit  sich  der  Druck  in  A  mit 
dem  atmosphärischen  ausgleicht,  schliefst  dann  //  und  wie- 
derholt denselben  Versuch,  so  wird  das  Quecksilber  in  F 
wiederum  sinken,  z.  B.  bis  15?,4"'".  Nach  elwa  fünf  Ver- 
suchen kommt  dasselbe  bei  151,7"""  zur  Ruhe,  und  man 
kann  nun  dieselbe  Compression  beliebig  oft  wiederholeut 
der  Stand  desselben  ändert  sich  nicht  mehr,  vorausgesetzt, 
dab  der  Barometerstand  derselbe  bleibt.  Damit  der  Appa- 
rat sich  nicht  erwärmt,  läfst  man  zwischen  den  einzelnen 
Versuchen    einige  Zeit    vergehen  und  tritt  von  demselben 
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zurück.  S clb st vcre ländlich  isl  •iäiauf  RiicLsicbl  zu  nehmen, 
dafE  die  Temperatur  des  Zimmers  möglichst  |;leidimSfsig  se/. 
Da  das  Quecksilber  in  einem  Schenkel  6"""  gestiegen  ist, 
so  ist  es  im  andern  um  ö""  gefallen,  vorausgesetzt,  dafs  die 
Schenkel  gleich  weit  sind.  ~  berechnet  sich  hieraus  nach 
der  Formel 

1)  Da  Ich  nicM  wril>,    oli  diue   Fonocl  lonil   brkjnnt  xl,    \c,u  irh  dn- 
■rlbc  bici-  ib: 

Ich  dfake    mir    ^11  VolamrD  «'   mit    dtr  T-imperitur  f'    nntpr    d'-m 
<:onsiantrn  Druclit  p  crwSrml,   bu  pi  die  Temperatur  I   unil  das  V.ilu- 

1  +  ar'      l  +  «t  0^M 

.._>'(l  +  af)-p 


Wenn  icli  nun  du  Gai  wieder  ta  dem  ur^rGnflicIien  Toinmen  t 
comprimire,  ohne  daü  d4ueU>e  Wlhne  al>giebt,  10  erhöhl  lich  leini 
Temperarar  ibeinudi,  bi«  f",  und  der  Druck  ilcige  bia  f',  10  iit 


"    p' 

'(!+„,)  _p. 

1   p' 

p'« 

-p»  !  +  »( 

Dieielbe  WJrmeiDenge  hat  aijo  bei  cnDitantem  DrocVc  die  Tempe- 
ratorerhöhuDg  ( —  f '  und  bei  eoDaUolem  Vfriimm  die  Ternpcrilar- 
erfaShoDg  l  —  t'-hl"  —  *  henrorgebricbt,  ond  «1  iil 

e       l~l'  +  l"—t       ,    ,  t"  —  t 


—  1.4-'"  -P° 

rachtant   eiticbl   dieielbe  Formel  lur   die  Auidch- 
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Um  die  Volumina  der  Luft  vor  und  nach  der  Ausdeh- 
beqnem  rergleichen  zu  können,  denke  man  sich  das 
G€0ÜB  A  80y  dais  es  den  Durchmesser  69""  des  Stiefels  B 
kat,  bei  der  Höbe  x,  so  isl: 

r*;ra:  =  2,309  Cubikdecim. 

woraus  x  =  617'""  folgt.  Die  Luftpumpe  B  hat  bis  zu  dem 
Kolben,  wenn  derselbe  oben  gegen  den  Deckel  schlägt,  die 
Höhe  253"",  so  dafs  das  ganze  Volum  durch  r^Ji.  870 
oder  kurz  870  bezeichnet  werden  kann.  Dann  ist  v'  as  860, 
p  war  760""  also  p'  =  772-",  und 

e         •    ,    772.860  —  760.870        ,  «rq 

C,  ^^760.10  ' 

Ana  der  Reihe  der  angestellten  Beobachtungen  hebe  ich 
folgende  hervor,  e'  bezeichne  das  Volumen,  bis  zu  dem 
comprimirt  wurdci  p  den  Barometerstand,  m  die  Anzahl  mm^ 
om  welche  das  Quecksilber  in  einem  Schenkel  stieg,  p'  den 
sich  daraus  ergebenden  Druck  nach  erfolgter  Compression. 
(ü  ist  immer  870.)  • 

m 

11,8 
17,7 

23,8 
29,7 
50,4 
64,S 
Die  Versuche  wurden  bei  etwa  17^  C.  angestellt. 

Selbstyerständlirh  mufste  bei  der  Berechnung  wegen  der 
Temperaturausgleichnng,  welche  vom  Beginne  des  Kolben- 
Zuges  bis  zum  Umdrehen  des  Hahnes  stattfindet,  eine  Cor- 
rectur  angebracht  werden.  Diese  Zeit  wurde  sich  mit  den 
nOthigen  Hülfsmitteln,  besonders  wenn  das  Umdrehen  des 
Hahnes  sich  selbst  regulirt,  leicht  bestimmen  lassen.  Die 
Correctur  würde  unter  übrigens  gleichen  Umständen  um  so 
gröfser  seyn,  je  stärker  comprimirt  worden  ist;  da  dieselbe 
angebraclit  werden  konnle,  verdient  das  Resultat,  wel- 


f 

P 

850 

756 

840 

756 

830 

756 

820 

753 

790 

753 

770 

753 

Daraus  bereclin 

• 

c 

P 

Ci 
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clies  ans  deu  schwächeren  Coinpressionen  gewonuco  wurde, 
am  meisten  Vertrauen.  Idi  habe  tlaher  die  CompresGion 
um  lO""  bei  verschiedenen  Raromcicrständcu  wiederholt, 
aber  immer  m  =  6"""  gefunden.  Beim  Barometerstände  TöS""" 
ergiebt  sich  daraus  -  =  1,343,  bei  b  =  756"""  ist  -  =  1,367. 

Diese  Abneirhtmg  erklärt  sich  vollkommen  aus  der  Art 
der  Beobachtung,  welche  eine  zweite  Fehlerquelle  ist.  Bei 
}eder  Ablesung  nümlich  ist  der  Fehler  kleiner  als  UiOS"", 
also  bei  jeder  Beobachtung,  zu  welcher  zwei  Ablesungen 
gehören,  kleiner  als  O,!"":  da  aber  nur  ein  Schenkel  beob- 
achtet worden  konnte,  verdoppelte  sich  derselbe  noch ;  und 
schon  eine  Utffercnz  von  0,1"""  würde  die  obige  Abweicliung 
TOn  dem  Mittelwcrthe  l,3^<i  erklären.  Es  wfirde  sich  da- 
her empfehlen  statt  des  Qnerksilbers  eine  specilisrh  leich- 
tere Flüssigkeit  zu  benutxcn.  Uebrigens  ist  der  Einflats 
dieses  Fehlers  auf  das  Resnitat  Datflrlicb  am  grötsten  bei 
geriDgen  Compressioncn,  wShrend  er  bei  den  stärkeren  mehr 
Terschwindet,  • 

Weit  mehr  als  bei  der  CompressJon  stimmea  die  ver- 
gchiedenen  Resultate  unter  sich  überein  bei  der  Ausdehnnng. 
Es  wurde  au^edehot  etWa  um  10,  20,  30,  40  bis  80—, 
und  die  BerechDong  ergiebt  immer,  dats  —  zwischeo  1,28 
und  1,29  liegt;  es  ist  daher  Dur  uOthig,  eine  Bcobacbtuug 
anzuführen,  und  dabei  sollen  zugleich  die  Abweichungen, 
welche  der  Barometersland  hervorbringt,  erwähnt  werden. 
Das  Volumen  v,  «reiches  der  Ausdehnung  unterworfen 
wurde,  war  840,35,  das  Volumen  v'  bis  zu  dem  ausgedehnt 
wurde  870,  der  Barometerstand  768"°,  706—  und  757—, 
das  Quecksilber  sank  in  einem  Schenkel  um  16,8°",  16,8*"* 
und  löj-Ö"".     Daraus  berechnet  sich 

-  resp.  «1.28),  1,284  und  1,266. 
Dafs  die  VerdUnnnng   der  Luft   einen  kleineren  Werth 
für  —  ergeben  würde  als  die  Compression,  war  zu  erwar- 
ten.   Denn  da  die  VerdUnaimg,  um  eine  Temperatuiansglei- 
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dumg  zu  vermeiden,  ziemlidi  schnell  vor  sich  gehen  mufs, 
80  IS&t  sich  nicht  annehmen,  dafs  die  Luft  mit  Qirer  vollen 
Expansivkraft  auf  den  zurückweichenden  Kolben  drückt. 
Oder  mit  anderen  Worten:  je  schneller  ausgedehnt  wird, 
desto  mehr  nähert  sich  der  Versuch  der  von  Regnault 
gemachten  Beobachtung,  dafs,  wenn  man  ein  mit  Luft  ge- 
fiilltes  GefSfe  plötzlich  mit  einem  luftleeren  in  Verbindung 
setzt,  keine  Temperaturemiedrigung  eintritt.  DaCs  die  Ver- 
suche trotz  dieser  neuen  Fehlerquelle  ein  so  durchaus  über- 
einstimmendes Resultat  liefern,  scheint  mir  an  Zufälligkeiten 
des  Apparates  und  der  Geschwindigkeit  der  Verdünnung 
zu  liegen. 

SchUefslich  will  ich  noch  einigen  Einwendungen  begeg- 
nen, welche  sich  gegen  die  angewandte  Methode  geltend 
macben  lassen. 

Um  zu  untersuchen,  ob  der  Luftdruck  sich  hinlänglich 
schnell  und  gleichmäfsig  in  dem  Rohre  CCforlpQanzt,  hatte 
ich  zwei  Hähne  in  demselben  anbringen  lassen,  den  einen 
unmittelbar  an  Ä,  den  andern  45*""  davon  entfernt.  Ihre 
Anwendung  ergab  keinen  Unterschied. 

An  Stelle  des  Hahnes  war  ursprünglich  ein  Ventil,  wel- 
dies  sich  aber  nicht  empfindlich  genug  zeigte.  Dieses  Hahn- 
ventil aber,  wenn  ich  es  so  nennen  darf,  ist  so  empfindlich, 
dafs  wenn  der  Gehülfe,  welcher  den  Hahn  umdreht,  dieses 
einen  Augenblick  zu  spät  Ihut,  das  Quecksilber  merklich 
schwankt,  natürlich  in  Folge  der  inzwischen  schon  stattfin- 
denden Ausgleichung  der  Temperatur;  erst  nach  mehreren 
gleichmäfsigen  Versuchen  erreicht  es  dann  wieder  seinen 
ursprünglichen  Stand. 

Die  Bedenken,  welche  Hr.  Kohlransch  (Pogg.  Ann. 
1 869  No .  4,  S.  624)  gegen  das  auf  anderem  Wege  von  ihm 

gefiindene  Resultat  —  =  1,302  anführt,   lassen  sich  gegen 

das  oben  gefundene  -^  =  1,356   in  weit  geringerem  Grade 

geltend  machen. 

Die  vorstehende  Untersuchung  scheint  mir  auch  bei  der 

Pocfeoaorir»  Aonal.  Bd.  CXXXVUL  H 
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\  or  einiger  Zeil  TerÖffentlicbte  icfa  eine  Arbiil,  in  welcher 
aufser  Anderem  gezeigt  wurde,  dafs  die  chemische  Zusam- 
measelzuDg  der  plagioLlasIischen  Feldepathe  einem  einfachen 
Gesetze  folge,  welches  dahin  Uutet,  dafs  alle  diese  Feid- 
apathe  sich  als  isomorphe  Mischungen  zweier  chemischen 
Verbindungen  darstellen  '). 

Es  ist  eine  bekannte  Tbalsache,  dafs  alle  plagioklastischen 
Feldspalhe  in  Bezug  auf  ihre  Krjstallfomi  und  Spaltbarkeit 
isomorph  sind,  iodein  sie  in  ihren  Winkeln  keinen  grUfse- 
ren  Unterschied  darbieten,  als  er  bei  isomorphen  KOrpem 
gewöhnlich  .vorkomml. 

Zweitens  ist  es  bekannt,  dafs  die  chemische  Zusammen- 
selzcmg  (lieser  Feldspalhe  zwischen  zwei  Evtrcmen  schwankl, 
welche  durch  die  Formeln  des  Atbils  und  des  Anorlhils  ge- 
geben sind,  nämlich 

r  Akademie  Bd.  [.,  S,  066   und  dir«  Ann. 
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Albit  Anortlut 

Na^  AI,  Si«  Ol«  Ca,  AI4  S14  0|e 

Kieselsäure  68,6  43,0 

Thonerde     19,6  36,9 

Kalkerde       0,0  20,1 

Natron         11,8  0,0. 

Die  Menge  der  Kieselsäure  schwankt  zwischen  68,6  und 
43^0  Proc  Die  Menge  der  Thonerde  xwischen  19,6  und 
36,9  Proc  usw. 

Durch  diese  beiden  Thatsachen  ist  es  nahe  gelegt,  dafs 
alle  Zwischenglieder  Mischungen  dieser  beiden  Extreme  sind. 
Diese  Annahme  habe  ich  durch  den  Vergleich  zwischen 
Rechnung  und  Beobachtung  an  einer  grofsen  Anzahl  von 
Analysen  geprüft  nach  einer  Methode,  die  ich  für  die  ein- 
zig richtige  halte.  Es  werden  nämlich  die  nach  jener  An- 
nahme berechneten  Zahlen  direct  mit  den  Daten  der  Analy- 
sen yerglichen  und  die  Uebereinstimmung  zeigte,  dafs  die 
Annahme  richtig  war.  Auch  das  nach  der  letzteren  berech- 
nete Eigengewicht  wurde  mit  den  Beobachtungen  verglichen, 
and  es  zeigte  sich  eine  solche  Uebereinstimmung,  welche 
'bei  diesen  Beobachtungen  überhaupt  möglich  erscheint.  DaCs 
es  auch  Analysen  giebt,  welche  mit  der  Rechnung  nicht 
tibereinstimmen,  ist  begreiflich,  wenn  mau  bedenkt,  dafs  öfter 
unreine  oder  zersetzte  Mineralien  untersucht  oder  fehlerhafte 
Methoden  angewandt  werden. 

Demnach  konnte  das  Mischungsgesetz  dahin  formulirt 
werden,  dafs  die  plagioklastischen  Feldspathe  isomorphe  Mi- 
schungen zweier  Verbindungen  sind,  welche  im  Albit  und 
im  Anorthit  nahezu  rein  auftreten. 

Früher  hatte  man  angenommen,  dafs  es  unter  den  pla- 
gioklastischen Feldspathen  aufser  dem  Albit  und  Anorthit 
noch  mehre  Mineralgattungen  gebe,  welche  bestimmte  che- 
mische Verbindungen  darstellen  wie  der  Oligoklas,  Andesin, 
Labradorit.  Ich  konnte  aber  nachweisen,  dafs  diefs  nicht 
der  Fall  sey,  vielmehr  alle  mit  diesem  Namen  bezeichnete 
Feldspathe  in  ihrer  Zusammensetzung  varliren  und  entspre- 
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cheod   dem   angeführten  Geselte   znsanimcn  eine  Reihe  ko- 
morplier  MiBcbaugeu  darbieten. 

iVufserdem  wies  ich  darniif  hin,  dnfs  die  kalihalligen  pla- 
giolvlaalischen  Feldspathe  sich  als  eiue  Mischung  von  Albit, 
Anorthit  und  eiuei  dritten  Verbindung  darstellen,  welche 
im  Adular  fast  rein  anftiitl.  Dämlich  K,  A,  Si^  O,,.  Die  lelz- 
lere  Verbinduii;;  betrachtete  ich  nicht  als  isomorph  »i^emischl 
sondern  durch  Verwachsung  beigemengl,  da  die  Verbiuilnng 
K.,  Alj  Si,  O,.,  bisher  noch  iiichl  in  der  Irikline»  Fonn  des 
Albils  beobachtet  worden  ist. 

Durch  Vcrgleichun^  der  Foimelu  dfs  Albits  und  des 
Anorthils  nämlich 

Ca.Al,  AijSi.O.g  Anorthit 
N»,  AI,  Si,  St,  0„  Albit 
gelaugte  ich  zu  der  Ansicht  »dafs  man  in  der  Gleichartigkeit 
der  alOBiisliscIieD  Constitution  wohl  einen  Grund  der  Iso- 
morpfaie  erkennen  dürfen  und  zeigte  ttbcrdieb,  dals  In  der 
Verbindung  Albit  thateicblich  die  Mengen  Si,  und  Si«,  wel- 
che bei  diesem  Vergleiche  Terschieden  erscheinen,  auch  in 
chemischer  Beziehung  vcreciiieden  sind,  indem  bei  chemieeben 
Verwandlungen  die  Menge  Si,  sich  in  die  beiden  Si,  und  Si,* 
trennt. 

Ich  sprach,  es  damals  auch  aus,  dafo  es  dem  aogeführleo 
Mischuugagesfitte  zufolge  unter  den  unzerselzteo  Feldspaihen 
keinen  alkalifreieu  Labradorit,  Leinen-  ka^kfreien  Ollgoklas 
geben  könne,  dafs  ein  kalkreicher  Feldspath  nicht  das  Mi- 
schungsverhillnilfl  des  Albits  Iiabea  könne,  Dinge  die  nach 
der  früheren  Aufbasuug  £ür  mögUch  gehalten  werden.  Bald 
uach  dem  Erscheinen  meiner  Arbeil  TerOffenilichte  Streng 
eine  Abhandlung  über  denselben  Gegenstand  *),  in  welcher 
er  die  beiden  ersten  Thalsachen,  nämlich  die  Isomorphie  und 
das  Schwanken  der  Zusammenseizung  zwischen  d^  genann- 
ten Extremen  anerkennt,  das  Statthaben  des  von  mir  gefun* 
denen  Mischungsgeeelzes  jedoch  bestreitet,  auch  eine  Wi- 
derlegung in  folgender  Weise  versucht  Wenn  die  plagio- ' 
kla«lischen  Feldspathe  uaicb  den  Gesetze  a(NaaAI,Si«Oit): 

1}  Jahrbach  f.  MiDcrilofic  I66Ö,  S.  411. 
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({Ca«  AI4  Si«  Oie)  susammengeselKt  sind,  d^na  miife  «ich,  sagt 
Streng,  bei  jeder  Analyse  aus  der  gefundenen  Kit^selsäure- 
nengey  welche  (6a  +  4&)SiOi  ^^^  (ii^d  aus  der  Menge  der 
TbciDerde»  wekhe  (a  +  2&)Al,03  ist,  die  entsprechende 
Menge  der  Kalk  erde,  nUmlich  26  .CaO  und  die  des  Natron 
nSmlich  a.Na^O,  ebenso  das  Yerhältnifs  a:2b  berechnen 
la«eiL 

Streng  führt  nun  die  Rechnung  bei  einer  grofsen  An- 
labl  von  Analysen  durch  und  findet,  dafs  das  gefundene 
YerhSltnÜs  von  dem  berechneten  a:2b  oft  stark  abweiche. 
Die  Voraussetzung  Strenges,  dafs  sich  dieses  Verhältuifs 
in  der  angegebenen  Weise  berechnen  lasse,  ist  aber  nur  im 
Principe  richtig.  Man  darf  nicht  übersehen,  dafs  die  Daten 
auch  der  besten  diemischen  Analysen  mit  unvermeidlichen 
Fehlern  behaftet  sind. 

Wenn  man  die  Rechnungsmethode  Streng's  prüft,  er- 
kennt man  leicht,  dafs  wenngleich  die  Zusammensetzung  der 
Pbgioklase  dem  von  mir  erkannten  Gesetze  folgt,  doch  das 
berechnete  Verhältnifs  a:2b  schon  bei  den  Labradoriten 
um  21  Proc  gegen  die  Beobachtung  abweichen  kann,  bei 
dem  sog.  Oligoklas  und  bei  den  dem  Anorthit  nahestehen- 
den Feldspathen  aber  um  mehre  hundert  Procent,  wofern 
bei  der  Bestimmung  der  Kieselsäure  ein  Fehler  bis  zu 
dbO,5  Proc,  bei  der  Thonerde  ebensoviel,  bei  der  Kalkerde 
bis  zu  db  0,3 ,  beim  Natron  bis  zu  db  0,2  Proc  zugegeben 
wird.  Fehler  di^  mäfsige  und  häufig  vorkommende  genannt 
werden  müssen. 

Den  Gegenbeweis  Sir  eng 's  kann  man  demnach  wohl 
nicht  gelten  lassen,  wie. denn  überhaupt  die  angeführte  Rech- 
nungsmethode wohl  nur  selten  bei  chemischen  Analysen  an- 
wendbar seyn  dürfte. 

Im  weiteren  Verlaufe  der  Abhandlung  schlägt  Streng 
vor,  alle  plagioklastischen  JPeldspathe  als  eine  lange  Reihe  von 
Sobstitutionsproducten  eines  Typus,  den  er  Kalknatronfeld- 
spath  nennt,  anzusehen,  indem  eine  Vertretung  und  Er- 
setzung zwischen  Ca  und  Na,  sowie  zwischen  R  AI,  und  Si, 
möglich  gedacht  und  die  Begriffe  der  Substitution  und  der 
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ieomorphcQ  Mischuu^  nicht  auseinander  gehalten  Trerdcn. 
Abgesehen  tob  dem  Ihcorelischen  BedenVen.  abgesehen  da- 
von, dafs  eine  Prüfung  jener  Annahme  Hurrt  Vergleich  mit 
den  Zahlen  der  Analysen  nirhl  diirrhgefiilirt  erscheint,  wfirdc^ 
Tvie  ich  glaube,  jede  Hhnlich«  Annahme,  ^e^eoüber  der  ülte- 
ren  Anschanung,  welche  in  der  Plagiok lasreihe  filnf  ver- 
schiedene rheraische  VerbinHiingen  erblicl-le.  keinen  bedeu- 
tenden Vorlhei!  bieten. 

Streng  will  anrfa  statt  des  von  mir  angewandten  Atom- 
gewichtes des  Aiiimiaiiims,  nümlich  AI  =  27,5,  das  doppelte, 
d.  i.  Ü5,  einführen,  wodurch  alterdin^  die  atomistisriie 
Gleichartigkeit  der  Verbindungen  Albit  und  Anorthit  aufge- 
hoben würde,  aber  jene  Verdoppelung  des  Atomgewichtes 
f(ir  Aluminium  scheint  mir,  nach  dem  heutigen  Stande  der 
Erfahrungen,  nicht  ganz  gerechtfertigt,  und  ich  kann  daher 
nur  AI  =  27.5  für  richtig  halten. 

Rammmeleberg  hat  ebenfalls  seine  Ansichten  tiber 
den  hier  behandelleD  Gegenstand  ausgesprochen.  Er  ver- 
glich die  Zahlen,  welche  sich  aus  dem  von  mir  entwIcKelten 
Mischnngsgesetze  berechnen  mit  den  Daten  der  Aoaljaen 
nach  der  Methode  der  Sanerstoffverhältnisse,  und  gelangte 
zu  einem  gtlnstigen  Ergebnifs').  SpSter  veröffentlichte  er 
eine  zweite  Abhandlung  *),  worin  er  sich  Ober  die  Ansichten 
Streng's  Bafsert.  Das  Streng'sche  Rechnungsverfahren 
wird  wiederholt  und  es  zeigt  sich,  dafs  zwei  drittel  der 
tiberhaupt  braochbaren  Analysen  mit  meiner  Theorie  stim- 
men. Rammeisberg  hSit  übrigens  die  Streng'sche  Be^ 
rech nungs weise,  die  ich  zuvor  besprochen,  nicht  für  maafs- 
gebend,  weil  die  Fehler  der  analytischen  Ergebnisse  nicht 
aufser  Acht  gelassen  werden  dürfen.  Er  spricht  endlich  den 
Satz  ans: 

Die  besseren  Analysen  beweisen,  dafs  die  Kalknatron- 
feldspathe  isomorphe  Mischungen  von  reinem  Kalkfeld- 
spatb  (Anorthit)  nod  reinem  Natronfeldspalh  (Albit) 
sind. 

1}  Pogt.  Ann.  Bä.  126  (1865)  $.3911. 

S)  ZeitKlu-.  d.  dcDUch  K«(.l.  Gpielhcl..  Bd.  IS  (1S66)  S.  SOO  fT. 
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Rammelsberg  findet  die  beiden  Verbindungen  Albit 
und  Anorthit  nicht  gleichartig,  hinsichtlich  der  Zahl  der 
Atome,  weil  er  ebenfalls  zu  der  Ansicht  hinneigt,  dafs  das 
von  mir  gebrauchte  Atomgewicht  AI  ss  27,5  tu  verdoppeln 
sej.  Diese  Ansicht  scheint  mir  aber,  wie  gesagt,  nicht  hin- 
reichend begründet.  Da  aber  Rammelsberg  überhaupt 
die  Anschauung  vertritt,  dafs  die  gleiche  Zahl  der  Atome 
l^ein  Grund  der  Isomorphie  sey,  ich  aber  glaube,  dafs  diese 
Gleichheit  eine,  aber  nicht  die  alleinige  Ursache  sejn  dürfte, 
so  ist  über  diesen  Punkt  wohl  keine  Discussion  tu  führen» 
bevor  nicht  mehr  Thatsacben  vorliegen. 

Bunsen  hat  sich  an  der  Besprechung  der  von  mir  ver- 
tretenen Theorie  ebenfalls  bef heiligt ')  and  hat  eine  Methode 
angegeben,  nach  welcher  die  aus  dieser  Theorie  folgenden 
Zahlen  auf  eine  exacte  Weise  mit  den  analytischen  Ergeb- 
nissen verglichen  werden  können.  Es  ist  klar,  dafs  Bun- 
sen's  exacte  Methode  der  Berechnung  in  allen  Fällen  an- 
zuwenden ist,  in  welchen  die  sorgfältige  Analyse  eines  Pla- 
gioklas  vorliegt,  welcher  sich  bei  der  mikroskopischen  Un- 
tersuchung als  rein  erwies. 

In  der  letzten  Zeit  hnt  auch  Gerhard  vom  Rath  einen 
Beitrag  zur  Discussion  der  genannten  Theorie  geliefert  ^). 
Dieser  Forscher  neigt  sich  wieder  der  Streng*schen  An- 
sicht zu,  welche  er  in  Rammelsberg's  Abhandlung  noih 
nicht  widerlegt  zu  sehen  scheint,  und  glaubt  auch  eine  That- 
sache  anführen  zu  können,  welche  der  von  mir  entwickelten 
Theorie  widerspricht.  Nach  der  letzteren  giebt  es  keinen 
natronfreien  Labradorif.  Anders  gesagt:  Wenn  die  Analyse 
eines  plagioklastischen  Feldspathes  das.  Verhfiltnifs  SSiO, 
70  Alj  O3  angiebt,  dann  m«fs  auch  Natron  vorhanden  seyn, 
und  zwar  stehen  Natron  und  Kalkerde  in  dem  Verhfiltnifs 
Na>0  zu  3CaO.  G.  v.  Rath  giebt  eine  von  ihm  ausge 
führte  Analyse  an,  welche  sich  auf  einen  Plagioklas  bezieht, 
den  er  im  Närödal  in  Norwegen  als  fast  alleinigen  Bestand- 
theil  eines  Gesteines  auffand.    Diese  Analyse  giebt  allerdings 

1)  Aujialeii  d.   Chemie  6.  Supplerueiitbd.  S.  188* 

2)  Pogg.   Ann.   Bd.  136,  S.  405. 
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beilüuiig  das  Verhälliiifs  3SiO,  zu  Al^Oa.  aber  so  vreuig 
Nafrou,  dafs  das  ^efuuden«  Verbülliiifs  zwisclieo  Matron  imd 
Katl^erde  ein  ganz  anderes  isl,  als  das  vuii  der  Theorie  ge- 
forderte. Dcmaarh  sagt  G.  t.  Ralh  ganz  rirhiig,  da&  adie 
Aoal^se  unverciubar  sey  mit  der  Aiiuahuie  einer  Miechuiig 
ans  Albit  und  Auorlhit«  uud  es  würde  allerdings,  wenn  eiu 
vollfiläudig  reiner  plagioWlaslisctier  Feldspalh  von  solcher 
Zusammensetziing  exislirle,  jener  Theorie  »die  Spittc  ge- 
brochen ■- 

'  Idi  rcrmulhele  aber,  dafs  vielleicht  eine  Beimengimg  »der 
ein  ähnlirtier  Umstand  di«  gefundene  Abweicliting  hervor- 
gerufen habe,  uud  bat  Hrn.  Professor  G.  v.  Rath  um  eine 
Probe  dieses  Plagioklas,  damit  ich  mich  durch  den  Augen- 
schein tiberzeugen  Vöuue.  Mit  grofser  Bereit  willigkeil  bi- 
füllte  der  hochverehrte  College  meine  Dille,  uud  iibersaudle 
mir  sowohl  ein  Stückchen  des  Gesteines  als  auch  eine  Pv- 
Ihie  der  Splitter,  aus  welchen  er  das  Material  für  die  Ana- 
I/se  gewonnen,  wofür  ich  ihm  zum  grClsten  Danke  ver- 
pflichlet  bin. 

Ich  ging  nun  daran  das  Material  mikroskopiscb  lu  un- 
tersuchen. Das  Ge^teiuBtilck  besteht  fast  ganz  aus  Plagio- 
Xlaskfimem.  Zwischen  diesen  erblickt  man  hie  and  da 
grüne  Pflnkichen,  welche  aus  zwei  Mineralien  beslehm. 
Das  eine  ist  dem  PhSatiu  ähnlich,  d.  i,  ee  siehl  ans  wie  ein 
zu  Talk  umgewandelter  Bronzit,  dae  zureite  hSußgere  ist 
ein  Chlorit,  der  sich  optisch  einaxig  erwies.  In  dem  letz- 
teren fand  ich  bei  der  mikroskopisihen  Prüfung  sehr  feine 
durchsichlige  Körnchen  von  zuweilen  sechseeitigem  Uinrife 
eingeschlossen. 

Von  dem  Plagioklas  wurden  ganz  reine  Kömer  ausge- 
wählt und  Dünnschliffe  davon  angefertigt.  Der  Plagioklas 
^hat  eine  ausgezeichnete  lamellare  (Viellings-)  Structur,  die 
zwischen  gekreuzten  Nicols  ein  prachtiges  Bild  hervurruft, 
er  ist  übrigens  nicht  frei  von  Einschlüssen,  die  regellos  ver- 
tlteilt  sind.  Am  häufigsten  siehl  man  durchsichtige  sehr 
dünne  gewöhnlich  in  die  Länge  gezogene  BläKchen  von 
bald  rhomboldischem  bald  sechsseitigem  (Tmrifs.    Die  ebenen 
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Winkel  konnten  nicht  genau  gemessen  werden,  doch  gaben 
gfinstiger  gelegene  Blättdhen  nahezu  60"^  und  120^  Die 
Blättchen  sind  optisch  einaxig  oder  schwach  tweiaxig,  Sie 
können  Glnmner  oder  Chlorit  sejn.  Femer  sieht  man  kurxe 
dicke  SSulchen,  die  rhombische  Krystallform  zu  haben 
scheinen,  im  Querschnitt  ein  Sechseck,  im  Längsschnitt  ein 
Rechteck  bieten  und  optisch  zweiaxig  sind.  Endlich  be- 
merkt man,  doch  selten,  Hohlräume  und  undurchsichtige 
Pünktchen,  welche  letzteren  Tielleicht  auf  Kupferkies  zu 
beziehen  sind,  welcher  auch  in  winzigen  Kömchen  hie  und 
da  zu  sehen  ist.  Alle  die  Einschlüsse  im  Plagioklas  sind 
andere  als  im  Chlorit.  Aus  diesen  Wahrnehmungen  er- 
glebt sich,  dafs  auch  in  sehr  sorgfältig  ausgesuchten  Split- 
tern Ton  Plagioklas,  wie  sie  für  die  weiteren  Untersuchun- 
gen gewonnen  waren,  fremde  Beimengungen  enthalten  seyn 
müssen,  die  nach  meiner  Schätzung  wohl  2  Proc,  minde- 
stens aber  l  Proc  betragen.  Durch  diese  Beimengung  war 
aber  die  viel  bedeutendere  Abweichung  in  G.  v.  Rath's 
Analyse  noch  nicht  erklärt,  und  die  Untersuchung  wurde 
weiter  gefiihrt. 

Das  Eigengewicht  bestimmte  ich  an  sehr  kleinen  Stück- 
chen mittelst  eines  vorzüglichen  Pyknometers  und  bei  An- 
wendung von  Idftfreiem  Wasser,  und  fand  nach  mehren 
übereinstimmenden  Versuchen  die  Zahl  2^729. 

Die  chemische  Untersuchung  übernahm  gütigst  Hr.  Prof« 
E.  Ludwig,  der  die  Analyse  mit  gewohnter  Umsicht  und 
Sorgfalt  an  dem  von  mir  vorsichtig  ausgesuchten  Mineral 
ausführte,  und  in  dem  scharf  getrockneten  Mineral  fand: 

Kieselsäure       48,94 

Thonerde  33,26 

Kalkerde  15,10 

Natron  3,30 

100,60. 
Auiserdem  Spuren  von  Magnesia  und  Kali,   welche  wohl 
den  mikroskopischen  Einschlüssen  zuzuschreiben  sind.    Die- 
ses Resultat  weicht  von  demjenigen,   welches  G.  v.  Rath 
erhielt,  nicht  unmch'Uieh  ah: 


V.  Ba.K 

t,u.iw;^ 

Di  ff. 

KicBelsÄnre 

51,24 

4ft,'>4 

+  2,30 

Thoocrde 

31,31 

33.26 

'-  1,95 

Kolkerde 

I5,6:< 

lö.lrt 

+  0,.5.1 

Natron 

l,S6 

3,30 

—  1,14 

GKIhTerInflt 

0,15 

iiJojT 

100,60. 

s  = 

-2,714 

j  =  i.TJS. 

WcDU  man  die  Analyse  Ludwigs  nach  der  Theorie 
der  Mischung  ans  Auorthil  und  Albil  bcrechnel,  so  liadet 
man  nacb  Bunsen's  Methode,  dafs  die  Meugeii  der  Kie- 
selsäure, Thonerde,  Kalkcrde  und  des  Nalroos  entsprerhea 
einer  Mischung  von: 

76,80  7S,85  75,25  72,(14  Proc.  Anorlhit 
23,20  2l,ir>  24,75  27.96  -  Albit. 
Da  nnn  die  mikroskopischeD  EinschlilsBe  kalkfreie  Mi- 
neralies  zu  seyn  scheinen,  so  lege  irh  auf  die  Kalkerde 
das  meiste  Gewicht,  und  vergleiche  daher  obige  Analyse 
mit  Bunsen's  Rechnung  fiir  ein  Gemisch  aus  7^  Proc. 
Anorlhit  und  25  Proc.  Albit.     Es  ist 


KieselfiSnre 

49,40 

4S,94 

+  0,46 

Thooerde 

32,60 

33,26 

-0,66 

Kalkende 

15,05 

15,10 

—  0,05 

NatroD 

2,95 

3,30 

-0,35 

j 

=-2,723 

2,729 

—  0,006. 

,Die  neue  Beobachtung  slimrot  also  mit  der  Theorie,  wie 
es  bei  dem  Umstände,  wo  eine  geringe  Menge  fremder  Bei- 
inengiiug  exisürt ,  nur  möglich  ist,  und  ich  halte  daher  den 
PlagioMas  aus  dem  NSrödal  nicht  für  einen  solchen,  wel- 
cher der  Theorie  widerspricht,  sondern  für  einen,  der  sie 
beslätigl.  Obgleich  ich  nun  in  die  Gefahr  komme  mit  ei- 
nem eo  ausgexeichneten  Forscher  wie  G.  vom  Rath  in 
Widerspruch  zu  seyn,  eo  mOchte  ich  es  doch  wagen  die 
genannte  Theorie  für  erwiesen  zu  halten  und  nochmals  zu 
betonen:    Es  giebt  keinen  natronfreien  Labndoril. 
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I^r  Plagioklas  aus  dem  NSrOdal  ist  übrigens  in  mine- 
ralogischer Hinsicht  interessant,  weil  er  ein  Glied  aus  jener 
Reihe  bildet,  welche  bisher  noch  wenige  Vertreter  zAhlte« 
IMese  ist  die  Reihe  zwischen  dem  sogenannten  Labradorit 
(Ab)  Aus  oder  61  Proc  Anorthit  gegen  39  Proc.  Albit)  und 
dem  rein«!  Anorthit,  die  Reihe  also,  welche  Ich  die  Bj- 
townit- Reihe  genannt  habe.  Ich  erlaube  mir  daher  vorzu- 
schlagen den  Feldspath  aus  dem  NärOdal  als  Bjfownit  zu 


Wien  nn  27.  Joli  1869. 


XIII.    •Yöchmah  der  Labrador  auf(  dem  jyärodalf 

von  G.  vom  Raih. 


In  der  VII.  Fortsetzung  meiner  »Mineralogischen  Milthei- 
InngeU"  ^)  veröffentlichte  ich  die  Analyse  eines  Labradors 
aus  dem  norw(*gischen  Närödal,  welche  zu  beweisen  schien, 
da(s  die  Theorie  des  Hrn.  Prof.  Tschermak,  der  zufolge 
Labrador  und  Oligoklas  nicht  eigonthfiuiliche  Mineralspecies, 
sondern  isomorphe  Mischungen  von  Anorthit  und  Albit 
sind,  auf  jenen  Labrador  keine  Anwendung  fände.  Es 
konnte  mir  nur  in  besonderem  Grade  erwünscht  sejn,  dafs 
mein  verehrter  Freund  Tschermak  gleichfalls  seine  Auf- 
merksamkeit diesem  Labrador  zuwandte  und  Hm.  Prof.  E. 
Ludwig  in  Wien  um  eine  neue  Analyse  des  von  mir 
fibersandten  Materials  ersuchte.  Die  Analyse  Ludwig's, 
zu  welcher  ein  Theil  desselben  Handstticks  verwandt  wor- 
den war,  welches  zu  meiner  Analyse  gedient,  wurde  der 
kais.  Akad.  d.  Wiss.  in  Wien  in  der  Sitz,  vom  I.  Juli  d.  J. 
vorgelegt  Die  Resultate  Ludwig's,  welche  von  den  mei- 
nigen  eine  nicht  anerbebliche  Abweichung  zeigten,  mufsten 
mich,  wenngleich   sorgsamster  Arbeit  mir  bewufst,    veran- 

1}  Vrrgl.  diese  Ann,  RH.  136,  S.  424. 
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lasEea,  weuigstens  die  weseullichfiten  Beslimmtmgeo  zu  wie- 
dciholrn,  um  durch  eine  neue  Aualyse  über  die  Richtig- 
keit  der  erslcu  eiilscbeidcu  zu  lassen.  Bei  dieser  neiieo 
UiiterBuchung  gab  ich  mir  j^rofae  Mühe,  die  Kieficl&äure, 
ThoDerde  und  Kalk  mit  mü^Uchsler  Genauigkeit  zu  bestim- 
men. Die  Rosiiilate  finden  sich  in  fol^euder  Tabelle:  I  ist 
meine  erste,  II  meine  neue  Analyse.  III  sind  die  Zahlen, 
welche  der  Formel  cint's  reinen  Kalk -Labradors  entspre- 
chen. IV  ist  die  Analyse  Ludivig's.  V  sind  die  von 
Tschermak  bcreclmelen  Zahlen,  welche  einem  Gemische 
von  7ü  Proc.  Anorlhil  mit  25  Proc  Albit  eDlsjirechcn 
würden. 


Kie.etoore  (50,56)«  51,24 

51,7S     5:1,13 

48,94 

49,40 

Thonerde 

31,31 

311,77     M,34 

:i3,26 

32,60 

Kalkcrdc 

15,63 

16,23     16  53 

15.10 

1S.II5 

Natron 

1,86 

nirhl      - 

3,36 

■2.95 

Glübverlust 

U,I5 

beslimml  — 

— 

— 

100,19 

lÜU.UÜ 

iiiiTeo 

1UÖ,ÜÖ 

*  Diese  KieselsSore- Bestimmung  wurde  a.  a.  O.  nicht 
mitgetheih,  da  ich  mir  dabei  eines  kleinen  Verlustes  be- 
witfst  war.  ^Veongleich  nun  die  Resultate  meiner  ersten 
and  zweiten  Analyse- nicht  vollkommen  llbereinBlimmen,  so 
nShem  sie  sich  andererseits  doch  in  genügender  Weise,  um 
meine  früher  Ober  diesen  Labiador  ge&ufserte  Ansicht  zu 
bestätigen.  Die  Analyse  Ludwig's,  wenngleich  ich  gerne 
verlraue,  dafs  dieselbe  mit  Sorgfall  und  Geschicklichkeit 
aofigefllhrl  ist,  möchte  demnach  wohl  noch  nicht  genügen, 
um  zu  beweisen,  dafs  die  Znsammi'nselzung  dieses  Labra- 
dors eben  so  gut  dem  Tscbermak'sclien  Gesetze  folgt, 
wie  die  der  übrigen  Kalknatron- Feldspathe. 
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XIV.      Die   erdmagnetischen  Elemente  für  Güt^ 
Hngen  1867  Juli  9  nehnt  Säcfilarrariationen  j 

von  F,  Kohlransch. 


/i Ig  Mittel  aus  achttägigen  BeobachtaDgen  um  2^,  10]  und 
18^  Uhr  hat  sich,  nach  Anbringung  der  aus  dem  mittleren 
tSglichen  Gang  berechneten  kleinen  Correctionen  auf  das 
Tagesmittel  fdr  1867  Juli  9  und  den  Ort  51«  3r,8  nördL 
Brette  und  9^  56',6  östL  von  Greenw.  ergeben; 
die  westliche  Declination  14®  51^7 
die  Inclination  66<»  47\4 

die  horizontale  Intensität      1,8412. 
Aus  den  früheren  Beobachtungen    ergiebt  sich  hieraus 
die  Säcularrariation,  und  zwar  wird  für  das  Jahr  1867,52  +  1 
dargestellt  die 

wesfl.  Declination  durch  14"  51,7  — 8',843    .f — (y,05349    .  f' 
IncUnation  .      66M7',4  — 1,816    .«4-0,0134!    .f» 

horiz.  Int^sität       »  1,8412+0,00335.^+0,0000336.1* 

Interessant  ist  hierbei  für  die  Intensität,  dafs  wenige 
Jahre,  bevor  ihre  Messung  nach  absolutem  Maafse  durch 
Gaufs  tum  ersten  Male  ausgeführt  wurde,  nämlich  im 
Jahre  1817  die  Intensität  für  Göttingen  ein  Minimum 
a  1,756  hatte. 

Die  gute  Uebereinstimmung  zwischen  den  Foimeln  und 
den  früheren  Beobachtungen  zeigt  sich  in  den  Differenzen, 
welche  als  beobachtet  minus  berechnet  angegeben  werden 
sollen  ^). 


Dec 

linatiun 

lacliuaüuu 

Hol. 

Inteositit 

1835 

-l',8 

1805 

-1,2 

1834 

±0,0000 

1838 

+  1',8 

1826 

-»-5',6 

1839 

+  0,0004 

1841 

+  1',8 

IS37 

—  3',7 

1840 

—  0,0013 

1843 

-^0,0 

1841 

-0',4 

IH41 

+  0,0004 

1849 

H-0',5 

1842 

-<-l'.7 

1853 

+  0,0003 

1857 

—  2',2 

1852 

-HlM 

1)  VgL  Astr.  Nachr.  Bd.  72,  S.  319. 


XV.      lieber    die    Reflexion    der    Wärme    an   der 

Oberfläche  von  Fltifsspalh  und  andern  Körper«; 

von  G.  Magnus. 

(Aiu  d.  Moutibcr.  d.  Akad.  Juli  1869.) 


I\arbdi'm  es  ^eluugea  wnr  die  Wärme  voit  verschicdeucu 
bis  150"  C.  erhitzten  Subelauzt^u  &ei  vou  deii  Strahlen  der 
erhtlzeuden  Flammen  und  anderer  crnärmeudcr  Körper  zu  er- 
hallcu,  war  es  möglich  gewesen,  in  der  der  Akad.  am  7.  Juni 
d.  J.  vorgele^ilcu  Arbuil  uaelizuweiscn,  dalG  es  Körper  giebl, 
die  nur  eine  oder  einige  wenige  Welleuläugen  ausstrahlen, 
andere,  die  eine  grölsorc  Zahl  ausscuden.  Es  schien  hier- 
nach von  lulertsse,  die  Frage  m  bcautworlen,  wie  sich  die 
Körper  in  Bezug  auf  ihr  RellexionBvermÖgen  verhalleu,  ob 
ähnliche  Vei  schiedeuheitco ,  wie  sie  in  Bezug  auf  die  Ab- 
sorption und  den  Durchgang  der  Wfirme  bei  KOrperu,  die 
sich  gegen  das  Licht  ganz  gleich  verhalten,  beobachtet  sind, 
auch  in  Bezug  auf  die  Reflexion  der  Wärme  vorkommen. 
Unterschiede  iu  dem  Retlexiousvermö^eu  können  nur 
dann  bestimmt  hervortreten,  wenn  man  Strahlen  rellectiren 
läfst,  die  Diir  eine  oder  einige  wenige  Wellenlängen  ent- 
halten. Solche  Strahlen  konnte  mau  früher  schon  erhallen, 
entweder  indem  man  einzelne  TheÜe  eincE,  mit  einem  Slein- 
salzprisma  erzeugten  Spectrums  bcDUtzIc,  oder  indem  mau 
die  Strahlen  einer  Wärmequelle,  die  viele  Wellenlängen 
aussendet,  z.  B.  die  einer  Lampe  durch  Substanzen  gehen 
liefs,  die  eine  Anzahl  von  Wellenlängen  absorbirteo.  Allein 
es  gjebt  nur  sehr  wenig  Substanzen,  welche  Strahlen  von 
nur  eiller  oder  von  wenigen  Wellenlängen  hindurch  lassen, 
und  aufseidem  sind  diese,  auf  eine  oder  die  andere  Weise 
erhaltenen  Sirabteu,  von  nur  geringer  Inteusiläl. 

Trotz  dieser  Schwierigkeit  haben  die  HH.  La  Provo- 
staye  und  Desaius*)  schon  im  Jahre  1849  gezeigt,  dafs 
von  der  Wärme  einer  Locatelii'schen  Lampe,  je  nachdem 
1)  Comfit»  rtudu»  XXV lU,  501. 
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sie  durch  Glas  oder  durch  Steinsalz  gegangeo  war,  verschie- 
dene Mengen  von  Spiegelmetall,  Silber  and  Platin  reflectirt 
werden,  und  twar  für  alle  reflectirenden  Flächen  von  der 
durch  Glas  gegangenen  weniger  als  von  der  durch  Stein- 
salz. 

Bald  darauf  haben  dieselben^),  mit  der  mittekt  eines 
Glasprismas  zerlegten  Wärme  einer  Lampe,  umfangreiche 
Versuche  veröffentlicht,  bei  denen  sich  ebenfalls  zeigte,  dafs 
die  Wärme  aus  den  verschiedenen  Theilen  des  Spectrums 
verschieden  reflectirt  wird.  Allein  sie  haben,  ohne  Zweifel 
wegen  der  geringen  Intensität  der  auffallenden  Wärme,  ihre 
Versuche  auf  die  Reflexion  durch  metallische  Oberflächen 
beschränkt  Jetzt  wo  man  in  dem  Steinsalz  eine  Substanz 
hat,  die  nur  eine  oder  einige  wenige  Wellenlängen  aussen- 
det, und  auch  andere  Körper  kennt,  die  bei  der  Tempera- 
tur von  150^  C.  eine  beschränkte  Zahl  von  Wellenlängen 
ausstrahlen,  war  es  möglich  Versuche  über  die  Reflexion 
von  nicht  metallischen  Oberflächen  anzustellen.  Es  hat  sich 
dabei  ergeben,  dafs  von  diesen  die  verschiedenen  Arten  der 
Wärme  oder  Wellenlängen  in  sehr  verschiedenem  Maafse  re- 
flectirt werden.  Es  soll  hier  nur  eines  der  auffallendsten 
Beispiele  angeführt  werden.  Dasselbe  betrifft  das  Reflexions- 
vermögen  des  Flufsspaths. 

Von  der  Wärme,  welche  sehr  verschiedene  Substanzen 
ausstrahlen,  werden  unter  einem  Winkel  von  45^  zwar 
nicht  gleiche,  aber  nur  wenig  versc  hiedene  Mengen  reflectirt, 
und  zwar  von 

Silber  zwischen  83  und  90  Proc, 

Glas  »  6    »     14    « 

Steinsalz  »  .5     »      12    » 

Flufsspath         »  6     »     10    ». 

Von  der  Wärme  dos  Steinsalzes  aber  reflectirt  der  Flufs- 
spath 28  bis  30  Proc. ,  während  Silber,   Glas  und  Steinsalz 
von  dieser  Wärme  nicht  gröfsere  Aufhcile  als  von  den  übri 
gen  Wärmearten  zurückwerfen. 

1)  4nnaUt  de  Chimie  HL  Ser.  XXX,  159.     Pogg.  Ergäuz..Bd.  Ili, 
S.  411. 
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Aiifh  hier  Iiat  sich,  wie  bei  den  Versuchen  über  den 
Hiirchf^nng  der  Warme,  bestnii^l,  dafs  der  Sj-Iviii  zwar  eine 
gi'ofse  Meii^e  von  Steinsalznänne,  daneben  aber  auch  noch 
andere  WSniicarlen  aussendet.  Denn  der  FlufEspalh  reflec- 
lirl  von  der  Wanne  des  Sjlvins  15  bis  17  Proc.  Also  we- 
niger als  von  der  des  Sieinsalzes  und  mehr  als  von  der  der 
Dbrigen  ausstrahlenden  Köqier. 

Wenn  es  ein  Auge  gübc,  das  die  verschiedenen  Wel- 
leulüngen  der  Wäimc  ebenso  vrie  die  Farben  des  LJchles 
zu  unterscheiden  veimOchte,  so  würde  diesem,  wenn  die 
Strahlen  des  Sieinsalzes  auf  verschiedene  Körper  fielen,  Aer 
Fhifsspalb  heller  als  alle  andern  erscheinen.  Kämen  die 
Strahlen  vom  Sylvin,  so  würde  der  Flul'sspath  auch  heller 
als  alle  fibrigen  Körper  erscheinen,  aber  nicht  so  hell  wie 
bei  StetDSalzbcsIrahliing. 

Durch  Melloni  weifs  man,  dafs  dii'  verschiedenen  Sub- 
Btanzeu  die  Wurme  in  sehr  verechiedenem  Maafae  dorchlas- 
een,  tiod  dafs  die  Wärmequelle,  von  der  sie  stammt,  von 
bedeutendem  Elnflub  für  die  Durchlassung  ist.  Allein  man 
unterschied  die  Wärmequellen  nur  nach  ihrem  WSrmegrad 
und  wnfste,  dafs  mit  zunehmender  Temperatur  die  Mannig- 
faltigkeit der  ausgestrahlten  WannelSngen  zunimmt.  Jetzt 
bat  sich  herausgestellt,  dafs  auch  bei  einer  und  derselben 
Temperatur,  luid  zwar  bei  einer,  die  sehr  weit  von  der 
Glühhitze  eutfernl  ist,  bei  1.^0"  C.  die  verschiedenen  Sub- 
stanzen sehr  verschiedene  Wärmearten  aussenden,  dafs  also 
in  jedem  Räume  eine  aufserordenllich  grofse  Zahl  vo^chie- 
dener  Wellenlängen  sich  beständig  kreuzen.  Diese  man- 
nigfaltige Kreuzung  vriid  noch  besonders  vermehrt  durch 
die  auswählende  Reflexion,  die  an  den  verschiedenen  Ober- 
Uächen  stattfindet. 

Daher  wdrde  ein  Auge,  das  die  verschiedene  Wellen- 
länge der  Wärme  wie  die  Farben  des  Lichts  zu  onter- 
Echeiden  vermöchte,  alle  Gegenstände,  ohne  dafs  sie  beson- 
ders erwärmt  wären,  in  den  allerverschiedensten  Farben 
erblicken. 


1869.  ANNALEN  .To.  10. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  CXXXVIII. 


L     lieber  die  regelmäfsigen  Verwachswigen  der 

verschiedenen  Glimmerarten  untereinander  sowie 

mit  Pennin  und  Eisenglanz ;  von  G,  Rose. 

(Ans   d.    MouaUber.   d.    Berl.   Akad.    d.  Wisjensch.  April  1869   vom  Verf. 

mitgeüieilt. } 


l^ie  Untersuchungen  über  die  regelmäfsigen  Ver^rachsungen 
des  Glimmers  entstanden  durch  die  merkwürdigen  Untersu- 
chungen von  Re lisch  über  die  Schlagfigur  des  Glimmers, 
d»  h.  der  kleinen  Spalten,  die  sich  immer  um  das  kleine 
Loch  bilden,  welches  man  mit  einer  feinen  Stahlspitze  in 
dem  Glimmer  machen  kann  ^).  Um  die  Lage  der  Schlag- 
figur in  Bezug  auf  die  Krj^stallflächen  des  Glimmers  mit 
Genauigkeit  bestimmen  zu  können,  bat  Hr.  Prof.  Reusch 
mich  um  Uebersendiing  von  möglichst  vielen  Glimmerpro- 
ben aus  dem  mineralogischen  Museum,  an  welchen  noch  die 
regelmäfsige  Begränziing  zu  sehen  wäre.  Ich  sandte  ihm  an 
dreifsig  solcher  Proben  von  verschiedenen  Fundörtern,  die 
später  noch  durch  andere  vermehrt  wurden,  und  welche 
Hr.  Reusch  mir  sämmilich  zurückschickte,  nachdem  er  an 
denselben  die  Lage  der  optischen  Axeuebene  durch  eine 
eingeritzte  Linie  angegeben,  die  Schlagfigur  und  meistentheils 
auch  den  Winkel  der  optischen  Axen  bestimmt  hatte  ^). 
Die  verschiedenen  Uebersendungen  machten  eine  mehrfadie 
Durchmusterung  der  sämmtlichen  Exemplare  des  Museums 

1)  Vergl.  darüber  die  Monatsberichte  der  Akademie  von  1868,  S.  428 
und  von  1869,  S.  84;  oder  diese  Annalen  von  1869  Bd.  136,  S.  130 
und  S.  632. 

2)  Die  sSnamlHchcn  Proben  sind  im  minrralogisrben  Museum  niedergelegt 
and  bilden  nun  eine  sehr  schätzenswerthe  Bereicherung  desselben. 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  GXXXVIU.  12 
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njlthig.  tind  halten  manche  tJrßänderimg  zur  Folge,  da  nun 
manche  Abthcilun^en,  die  in  dem  -Glimmer  f-emadil  worden 
siod,  mit  Sicherheit  bpetimmt  werden  koonlen. 

Da  Retisch  gezei^^l  bade,  dafs  die  Spalten  der  Schlag- 
ftgur  ■swrB  den  Seflenttachen  des  Glimmers,  -ateo  "bei  dein 
zweiRxigen  Glimmer  den  Flächen  des  rhoiiibi. sehen  Prismas 
von  nahe  1^0"  tirid  der  Länpstläche.  und  bei  dein  einasige'n 
<)c\i  FlärlifinÜes  hcxn^ünalen  Prismas  parallel  gehen,  sa  Kit 
mnn  diirch  die  Si^hla^fi^r  ein  Vortreffliches  mittel  tiiA]  die 
Ln^e  der  ScilenÜächen  des  Glimmers  7n  bestimmen,  wenn 
diese  selbst  bei  uMregcfmäfsifier  Begränzim^  des  Glimmers 
nicht  vorhanden  sind.  Da  nun  ferner  nach  Senarmont 
bei  dem  optisth  zweiaxigen  Glimmer  die  optische  Axcnebene 
thefls  der  langen,  iTieils  der  Iciirzen  Diagonale  des  rhömbi- 
scÜcn  Prismas  parallel  gclil,  Wbdnreh  zwei  Abtheiliingen  bei 
dem  zweiaxi^en  Glimmer  gebildet  werden,  so  steht  iin  er- 
slern  Fall  die  Spalte  der  Schla^liuieu,  die  der  LängsIläclVe 
parallel  gehl,  rechtwinklig  auf  der  optischen  Axenebcne,  im 
Iclzlern  Fall  ist  sie  ihr  parallel.  Reiisch  nennt  deshalb 
diese  Spalte  d\e  c^aräitiertaiische  SchlägUnie.  Man  hat  also 
in^er  Untersuch'ang  der  Schlagfigur  nun  auch  em  MiÜel 
zubestiminen,  zu  welcher  Jfer  beiden  Alitheitungen  Sena'r- 
monf's  em  Gfimmcr 'gebÖrt,"wenn  auch  die  äufsere  Form 
nicht  bekannt  und  die  Asehebeue 'beeliipint  ist  Diefs  ist 
wm  so  wiclil'iger,  da  bei  dem  zWeiaxigen  Glimmer 'Spaliungs- 
flächep  vorkommen,  die  parallel  den  f^schärfungen  (a:  J|'6:  öc'c) 
des  rhombischen  Prismas  (a:6:ccc)  gehen,  die  unter  sich 
wieder  ein  rhombisclies  Prisma  von  nalie  120"  bilden,  das 
wenn  die  Seiteniläcfaän  des  ersteren  Trismas  nicht  fegelmä- 
fsig  aiisgetiiäet  sind,  leicht  init' diesem  verwechselt  werden 
kann,  und  auch  verwechselt  worden  iat,  wie  diefs  selbst  Vei 
S^^narmont  der  Ifall  war*). 

Durch  diese  Beschäftigung  mit  dem  Glimmer  wurde 
meine  Aufmerksamkeit  wieder  auf  die  vielen  regelmäfsigen 
Verwachsungen  gerichtet,  die  bei  dem  Glimmer  Vorkommen. 

1)   Vri^lrUc    die    Monibberlclite    <lcr    Alad^mi"    von    1869,    .S.  85;"<lrr 
diese   Annalrn'Bd.  186,  S.  633. 
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4th  'hätte  deven  tohoii  mehrere  bei  früheren  Gelegotheiten 
l^eechrieben;  diese  waren  »uo  genauer  zu 'bestimmen,  and«« 
neu  eriiannte  xa  beschreiben,  and  andere  von  andern  Mine- 
ralogen angegdbene  zn  berichtigen,  und  es  sind  diese  >Unter- 
'snchvtngen,  die  ich  mir  erlauben  werde,  der  Akademie  hier- 
mit vorzulegen.    Da  bei  den  hier  zu  erwähnenden  Glimmern 
die   Lage  der  -Ebene  der  -optischen  Axen  und  die  Winkel 
derselben   genau  bestimmt  sind,  so  werde  ich  die  Bezeich- 
nung eines  jeden- Glimmers'nach  den* optischen  Axen  machen. 
'Der  rweia^ige  Glimmer  *  enthält  nun  <die  Lithion* freien  und 
die 'Lilfkton-^hatligen 'Kaliglimmer  <von  Rammeisberg   und 
d«n^Theil 'sernGs  Ma^esiaglimmers,  der  mir  wenig  ^der  gar 
'-h ein  iBisenox^tliÜ  eütliält,  welchen  letzteren  Dana  Phlogopit 
^nennt,    wie  'die  »beiden  ersferen  Muscovit  und  Lepidolith. 
<Der   einaxige   enthält  den  gröfsten  Thefil  des  Magnesiaglim- 
^tners  von  Rammeisberg,  den  nämlich  mit  gröfserm  Eisen- 
oxydulgehalt, den  Biotit  von  Dana^). 

1.    ütegelmäfsi^e  Verwachsung <  von  zweiaxigem  Glimmer  erster  Art  mit 

einaxigem  Glimmer. 

Wenn  in  einem  Granite  weifser  und  brauner  •  Glimmer 
msammen  vorkommen,  so  sieht  man  sehr  häufig ^beide  in 
regelmäfsiger  Verwachsung  mit  ejiaander,  und  zwar  stets  sq, 

'^fs  die  Spaltungsflächen  des  einen  in  unveränderter  Rich- 
tung in  'den  andern  fortsetzen.  :  In  der  Regel  umgiebt  der 
weifee  Glimmer  den  braunen^).     Wenn  der  Granit  klein- 

•k9raig,'der  eingemengte'Glimmer  also  auch  kleinblättrig  ist, 
sieht  man  wohl  kaum  davon  eine  Ausnahme;  bei  grofskör- 
Bf  gern  Granite  und  grofsblättrigem  Glimmer  dehnt  sich  wohl 
der  innere  braune  Glimmer  unregehnäfsig  aus,  dringt  stel- 
lenweise in  den  weifsen  ein  'und  umschliefet  Parthion  wei- 
fsen  Glimmers,  wie  diefs  auch  von  Reufs  beobachtet  ist  % 
zeigt  aber   auch  hier  im  Allgemeinen   immer  dasselbe  Yerr 

1)  Vgl.  DanaS  Mineralogie,  5.   Aufl.,  S.  801. 

2}  Vgl.   darüber  meine   Abhandlung  über  den  Granit  in  der  Zeitschrift  der 

D.  geol.  Ges.  von   1849,  S.  357. 
3)  Vgl.  die  Abhandl.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt  Th.  1,  S.  19. 

1^* 
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liHlliiifs.  Hie  Grätizeu  zwischen  dem  brauueu  uud  weifseD 
Glimmer  gehen,  wo  beido  regclmüfsig  3iiB;;ebiIdel  sind,  den 
äufsei  n  Rundem  der  S)ial(iiiigsfläciien  des  weifBcn  Glimmers 
patallol;  ich  liatx^  diesen  ParalleÜsmus  bei  dem  Glimmer  des 
Granites  vom  Capellenberge  bei  Scbönberg  im  Sächsiscfaen 
Vo^^llande  in  seiner  Arl  sehr  sdiön  beobachlcl ');  er  ist  hier 
indessen  selten  walirzunelimen,  tcoiI  bei  dem  im  Granit  ein 
genienglen  Glimmer  die  Ränder  desselben  f^ewöhulirh  unrc 
gelmSfsig  begrauil  sind,  und  wo  er  wahrzunehmen  ist,  Iiei 
der  Kiemheil  der  Individuen,  seilen  dcntlirh;  das  ßerliuer 
mineralogische  Museum  ist  indessen  ror  einiger  Zeit  iu  Bc 
sitz  einei  grÜfserD  Glimmerplatte  von  Alstead  in  New- 
Hampshire  gekommen,  an  ivelcher  sowohl  der  braune  als 
der  weifse  Glimmer  in  gröfsern  ParUiien  enthalten,  nnd 
beide  wenij;slens  stellenweise  regelmäfsig  begrSnzt  sind,  so 
dafs  man  sieh  deutlich  tou  dem  angegebenen  Verhältnifs 
überzeugen  kaOD. 

Der  weifse  Glimmer  von  Alstead  ist  optisch  zwciaxig, 
der  braune  einaxig.  Der  Winkel  der  optischen.  Äsen  {if) 
des  erstem  beträgt  nngeßhr  60"  '').  Die  cbaraklerisliacbe 
Schlaglinie  der  Schlagfignr  steht  rechtwinklig  auf  der  opti- 
schen Axenebene,  der  Glimmer  ist  also  crsler  Art.  Der 
weifse  Glimmer  vom  Capellenberge  ist  von  derselben  Art 
wie  der  von  Alstead,  i/ek71''34'.  Die  YerhSlIniHsc  sind 
also  bei  beiden  Glimmern,  wie  sie  in  Fig.  I,  Taf.  If  aoge- 
geben  sind,  in  welcher  mmh  die  horizonlale  Pro)eclion  des 
rhombischen  Prismas  des  weifsen  Glimmers  mit  dem  Innern 
braunen,  <ler  Pfeil  die  Lage  der  optischen  Axenebene  und  a 
die  charakteristische  Schlaglinie  der  Schlagtigur  darsiclll. 
Wie  bei  dem  Glimmer  von  Alstead  und  dem  Capellenberge, 
so   werden   wahrscheinlich   alle  weifsen  und  braunen  Glim- 

1)  ,\.  ;..  0.  S  357. 

2)  El  iit  tclion  ot>rn  »iigriiilirl ,  dal'i  alle  Bi'ilminiiing<-n  'Irr  Lig>-  dn 
optijHien  Ai'nfhenf  und  der  Srlilaifigur ,  mwi«  der  WinW  cIit  opti- 
<rh.!n  A»n  von  Hin  Heuich  hcrrfil.rcn,  daher  dlefi  im  Elnirlntii 
■lichl  »Hlf-r  .Twihnl  n-ird;  icli  liibc  .nbrr  hirr  norh  ni  LrmrrLcn,  Hafi 
vrrD»  Id.  in  d<-n>  Folgender)  .lir»  Ang^brn  von  Hroirl,  a.ifiil.rr,  .H.(, 
mit  x'llK'r  .lusdriVUlrl KrUlihiiiri  KD.lnrl.l. 
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mety  die  in  dem  in  Massen  vorkommenden  Granit  und  Gra- 
nitit  eingewachsen  sind,  zweiaxig  erster  Art  und  einaxig  scjrn. 
Da  der  braone  Glimmer  optisch  einaxig,  der  weifse  xwei- 
axig  ist,  so  ist  nur  das  Sechseck,  welches  die  Basis  des  er- 
stem bildet,  wirklich  regulär,  das  des  letztern  ist  symme- 
trisch. Nach  Sönarmont  ist  auch  der  Winkel  des  rhom- 
bischen Prismas  des  zweiaxigen  Glimmers  nur  annähernd 
120^,  und  wenn  dieser  Glimmer  wirklich  rhombisch  ist,  so 
ist  es  auch  gar  nicht  wahrscheinlich,  dafs  jener  Winkel  ge- 
nau 120®  beträgt.  Der  Parallelismus  der  Seiten  der  Basis 
des  braunen  und  wei&en  Glimmers  ist  daher  nicht  ganz 
scharl  Aus  der  regelmäfsigen  Verwachsung  des  braunen 
und  wei&en  Glimmer  folgt  ein  strenger  Parallelismus  aller 
Seiten  auch  nicht,  es  ist  hierbei  nur  nöthig,  dafs  gewisse 
Flächen  und  Kanten  einander  parallel  sind,  also  wahrschein- 
lich aufser  den  SpaltungsQächen  eine  Seitenfläche  des  hexa- 
gonalen  Prismas  des  braunen  Glimmers  mit  der  Längsfläche 
des  weifsen  Glimmers.  Etwas  Aehnliches  findet  auch  bei 
der  regelmäfsigen  Verwachsung  des  Feldspaths  und  Albits 
statt,  wobei  der  letztere  den  ersteren  bedeckt.  Die  Kry- 
stallisationssysteme,  zu  welchen  die  Krystalle  beider  gehören, 
sind  verschieden,  der  Feldspath  ist  monoklinisch,  der  Albit 
triklinisch,  die  Winkel  sind  sich  nur  annähernd  gleich,  und 
in  genau  paralleler  Stellung  befinden  sich  nur  die  Läugsflä- 
chen  nnd  die  Hauptaxen  beider '). 

2.     Zweiaxiger  Glimmer  erster  Art  and  Lepidolith. 

Eine  solche  Verwachsung  habe  ich  bei  dem  Glimmer, 
der  mit  dem  rothen  Turmalin  in  dem  Granit  von  Schaitausk 
bei  Mursinsk  im  Ural  vorkommt,  beobachtet,  und  in  meiner 
Beschreibung  von  Humboldt's  Sibirischer  Reise  aufge- 
führt ^).    Der  Lepidolith  umgiebt  in  einem  schmalen  Saume 

1)  Ea  ist  Aber  möglich,  dafs  der  Parallelismus  doch  genau  wfire,  der  zwei- 
axige  Glirorner  wäre  aber  dann  nicht  rhombisch,  sondern  hexagotial, 
und  nur  auf  eine  eigenthümliche  Weise  hemiedrisch,  was  mir  so  un- 
wahrscheinlich  nicht  scheint. 

2)  Tb.  1,  S.  464. 
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dm  iu  sechMciriger  Tafel  rcgeimäfsi^;  mis^obildrleu  «weiaii- 
Kcn  (llimuteri  er  isl'  ptirsiclibliithi-oth,  <lfi'  Gliuiiwp  |wlbhclk> 
wcifs  uuii  durchsclieiaeud ,  tlic  Rüudpr  beider  sind' parallvt- 
Der  Glimmer  isl  erafer  Arl,  ifi^ll".  Vor  dem  LOtltrohr 
vt'rltäll  er  sieb  w>ie  jf^Tfühulirhcr  litliioiifrerrr  KalifiliiDDier. 
lli«  Bptisi-Iieu  Vt^rhülliiisse  des  l^pidolillis  waren  bei  seiner 
Kleinheit  intl  Siehcrhcit  iiiclu  ausznniacheii ;  vor  d>cm  LWh~ 
röhr  schmilzl  er  aber  tmlcr  starker  HUlhuu^  der  Flaiame 
zu  einem  waseerhelkii  uach  dein  Krkalteu  acliaeeweü'seu 
Glase,  daher  or  wabiaclieiulicii  zwciartiß  iiad  erster  Art  ist '). 
Die  VerliKltniase  aho  wie  ix  Fig.  9: 

X  Zweiaxi({«[  (.ilimioci  ineiter  Art  iKid  Bimi^tiircr  liliiiimci. 
Hierlier  rerliiie  irk  xiiersl  den  Olhnuicr  vdu  Suiith  Biir- 
{jel's  iii  (iaiiKfln.  der  eiae»  »o  aiis^ezeichnetca  AsIeiisuMiB 
seigt,  and  den  ish  srhon  to*  nehteren  Jahren  bcscbriebea 
babe ').  Ich  wiss  als  Ursaclw  des  AsIcrisBOB  äme  gFofte 
Menge  aiikroekojnstfher  prismatiseher  Krjslafle  nach,  die  in 
dem  GJänmer  rcgelmässii  cingewanbsen  aiDd,  und  derta 
LHOgsricfatung  den  dret  Seilte  eine»  gteicbMitigea  DreiecLs 
parallel  gabt.  Was  fttf  eioei  Speeres  diese  Krjitalle  auge- 
ItjVrlen,  miifet«  ich  unbestimml  lasson,  iwd  nahm  nor  we^n 
der  Aebolichkeil  dcv  Fona  am,  daf»  die  Rr^alalio  Cyanü 
soyn  nöchlen.  Hr.  Dcscioizeauii  war  %efjtm  diese  Am- 
uahmc,  und  äufserle  iu  einer  briefbdic»  MitlbeduHg  dariiber 
die  Meinung,  dafs  die  Krystalle  viellcicbt  eiuaxiger  Glimmer 
seyen,  was  mir  nach  der  nähern  Uulcrsuchuug  der  Form 
der   Kr/Blalle   u«d    ihrer   VerhveiluHg   in   don    zvrciaiigcn 

1)  Üith  i>t  N<i.  c'ln  S<.\.Ms,  den  ivli  v.>rlä.ir.g  .-.ui  <lr>  tli.un.u.l.u.H:  von 
RcuscI.  r.bcr  die  Lagr  drr  Aieiicbcne  rlcr  r.llI.ioiiglm>ni<-r,  dir  ^rl.  Il.m 
Mndtr,  iu;.  I>irsrAeii  wnrrn  liIrriiAch  itirih  erster  Arl,  iheiTi  iwrir<r 
Art,  aber  ick  fandv  dafi  die  crittten  ilnntilKHi  tat  drni  Lullindir  miltr 
tlölhung  der  Kt^Tiiiur  i»  riiicm  \,Us\R>:a  iiacli  dvm  Eikal«.»  M-I.ntvwri- 
ht:n  Glaie,  dit  nndern  dagegen  tu  eiiicm  giaurii  mtbr  oder  wiraigcr 
ilark  magiiet»cl.cii  Glaw,  w!e  ii.-i)iii-iilticli  dei'  von  ZiiiKw.ld,  »liBKUcn. 
Hlrmnrl.  w.^mi  »1»  dir  n.Fiifn'leii  l.iibkioglinii.K'r  f.iti':.-«^  »ml  riMrr 
A.'>,  die  «!t.'.d..il[!gri.  .^wi^ig  und   rwriirr  Art. 

2}  Uli»  Annale.,  von   1863,  Öd.  117,  ä.  632. 
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G|iqifDer  i^un  nicht,  mejir  zweifelhaft  erschejpt*  Die  Kry- 
stalfei  liegen  ini|  ibf^u  breiten  Fläch^i^^  vollständig  in  de|* 
Hbene.  dejj.  Spaltungstl^dven  des.  Glimi^ers,  worin  sie^  einge- 
wachst sind,  und  scheineii  ebenso,  deutlich  spaltbar  zu  sejn. 
wie  dieser.  Ihrer  Form  nach  erscheinen  sie  zwar  selten  iu 
injl  re^elmäfi^g  sech^seitijg^ei)  Tafeln,  sie  sind  in  der  Regel 
exogen  und  haben^  dadurch  ein  ganz  prispiatisches  Ao- 
sd^eni  was  vielleicht  eine,  Fol^e  ihrer  Einmengung  in  dem 
zweiaxieen  GLlimmer  ist.  auch  bei  dem  in  dem  Carnallit  ein- 
^ew^c^enen  Ei^englimmer  häufig  vorkommt^  uud  solche  ein- 
£ich  in  die  Länge  ffzo^enfin^  Kristalle  liegen  parallel  all 
den  drei  Seiten,  zuijveilen  auch  den  Diagonalen  des  Sechs- 
ecks  oft  di^ht  nebeneinander,  wie  in  Fig.  8,  a.  Nicht  selten 
^d^en  sicl^  aber  auch  die  Krjstalle  ^ueleich  nach  mehren 
|Uchtnngen  aus,  die  uijiter  Winkeln  voi^  120%  zuweilen  auch 
qnter  Winkeln  von  90^  oder  150^,  aufeinander  stofsen. 
Dabei  kommen  die  verschiedensten  Formen  zum  Vorchein. 
\i*h^  bal^  von  diesen  in  Fig.  8,  a,  b,  c  einige  b^ei  360.maliger 
y^rg^öfserung  gezeichnet,  ohne  im  ipindesten  dadtu*ch  alle 
^f  jrkonmuendeu  Yerschiedeuhe^en  bezeichnet  zu  haben,  denn 
nie  ist  eine  Form  dieser  verzogenen  Krvstalle  wie  die  an- 
derf.  Eiiy^e  schwarze  und  roUie  mikroslopi|sche  Krjstalle 
voi^  Eisen^anz  kommen  auch  vereinzelt  in  dem  Glimmer 
vor»  und  stets  in  paralleler  Stellung  mit  ihm.  Die  dr^i  dun- 
l^lier  gehaltenen  Sechsecke  Fi|g.  8,  c  stellen  solche  schwarze 
Ejfenglanzkrjstalle  vor;  sie  sind  hier  in  derselben  Stellung 
fu  dem  ^inaxigen  Glimmer  gezeichnet,  wie  si^  in  der  Natur 
befbachtet  sind,  nur  daCs  dazwischen  und  daneben  noch 
viele  andere  Glimiperkry stalle  vorkommen,  die  weggelassen 
sind,  ^uwcilen  kommen  einaxi^er  Glimmer  und  Eisenglanz 
miteinander  verbunden  vor. 

•»III-      '^mT     I'     i 

Def  zweiaxige  Glimmer,  worin  die  Krjstalle  liegen,  ge- 
^^Tt  zu  Dapa's  Phlogopit;  der  Winkel  der  optisci^en  Axen 
m  sehr  gering  und  beträft  nur  15^  ^).    Die  Schlagfi^uren, 

1)  B.  SillirDAnn  giebt  diesen  Wiokel  £ii  ungefähr  10^  an  (Dana*s 
Mineralogie  S.  d04)i  Dcscloizcaux  zu  15^  17',  wenn  der  Mica  blond 
iif  Qqn^  derselbe  iat.  {^ouvtllt$  r^chercheß  iur  Ift  prop,  opL  ^. 
eriiiaux,  p,  79.) 
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die  mao  erhält,  bjikI  sehr  deutlich,  die  tharaklcnstische 
Schlagiinie  ist  parallel  der  oplisclicu  Aieuebeitc,  der  Glim- 
mer also  zweiler  Arl.  Mau  erhält  iliu  gewöhnlich  iu 
laii^eu  Slreifeu.  dereu  l^ti^ere  Sdlou  ilurch  die  Flachen 
^m  ^{a:  ^&:  X  c),  die  echinalcu  durch  m  ^  (a:  b  :  x  r)  ge- 
bildet werden.  Die  ein^'ewachseoen  Krjslalle  liegen  theiU 
parallel  den  langen  Seilen  diesiT  Streifen,  llicils  machen  sie 
damit  Winkrl  von  h'O":  der  sechsslrahlige  Li<'htslern,  den 
■nan  sieht,  wenn  mau  durih  dcu  Glimmer  die  Flamme  einer 
Kerze  belrachtrt,  sieht  seukrerht  darauf^  kleinere  Strahlen 
liefen  dazwischen,  da  einige  Krjslalle  auch  parallel  den 
Flächen  »ou  '  m  und  der  Queriläche  liefen.  I>ie  Verhslt- 
niGse  siud  aleo,  wie  es  iu  der  Fig.  3  dargestellt  ist,  worin 
die  eingewachsenen  Krj'stalie  dineb  feine  Striche,  die  Lage 
des  reclanf^uläreu  Streifens  iu  dem  Giiinmerkrystall  durch 
die  pnnklirlcn  iiuil  gcslrirliellen  Linien,  nuit  lüe  Slnihlcn 
des  Lichlstems  durch  die  blos  pauktirten  Linien  angegeben 
sind.  Siud  die  einge^Tachsenen  Kryslalle  in  der  That  eiu- 
axigei'  Glimmer,  so  hat  derselbe  in  diesem  Fall  gegen  den 
zweiaxigeu  Glimmer  zweiter  Arl  eine  andere  Lage  als  gegen 
den  Glimmer  erster  Art. 

Mit  dem  Glimmer  von  Sonth  Burgefs  hatte  das  minera- 
logische Museum  andere  über  Fufs  grofse  sechsseitige  Glim- 
mertafeln von  Grenville  in  Canada  erballen,  die  wie  die 
vorigen  zu  dem  Phlogopit  gehören,  und  wie  diese  in  der 
ersten  grofsen  Industrie -Ausstellung  iu  London  1K62  unter 
den  Canadiscben  Mineralien  aufjgcslcllt  waren.  Sie  haben 
eine  sehr  regelmitfsige  sechsseitige  Form,  rölhlichbrannc  Farbe, 
sind  wie  die  vorigen  zweiaxig  zweiler  Arl,  die  Axeuwiukel 
nur  klein,  die  Schlagf:guven  sehr  schön  und  deutlich  zu  er- 
halten, die  Verhältnisse  also  wie  in  Fig.  4.  Dieser  Glimmer 
enthält  nicht  das  Haufwerk  mikroskopischer  Krystalle.  die 
durch  die  ganze  Masse  Verlheill  sind,  wie  der  Glimmer  von 
South  Burgefs;  die  kleinen  und  eingewachsenen  Kristalle 
sind  hier  sparsamer  eulhallen,  oder  nur  an  einzelnen  Stel- 
len namentlich  an  dem  Rande  zusammeugehßufl,  wo  sie  eine 
lauge  dunkle  Liuie  bilden,  ungefähr  einen  halben  Zoll  von 
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diesem  entfernt,  ihm  parallel  und  vollkommen  gerade,  wäh- 
rend der  Rand  des  Glimmers  selbst,  wohl  im  All|;cineinen 
geradlinig,  doch  im  Einzelneu  uneben  und  zerrissen  ist.  Der 
SoIiBern  dunkeln  Linie  gehen  in  geringer  Entfernung  von 
dieser  nach  innen  zu  noch  andere  dunkle  Linien  parallel, 
die  aber  nicht  so  aushallend  sind.  Die  Krystalle,  aus  wel- 
chen diese  Linien  bestehen,  sind  einaxiger  Glimmer,  aber 
▼iel  gröfser  als  die  mikroskopischen  Krystalle  von  South 
Burgefsy  und  schon  mit  der  Lupe  ganz  deutlich  zu  erkennen, 
wenn  auch  besser  unter  dem  Mikroskop,  und  eignen  sich 
daher  noch  besser,  ihre  Form  uud  Stellung  in  dem  Glimmer, 
in  welchem  sie  Torkommeu,  zu  bestimmen.  Sie  sind  von 
iauchgrtiner,  mehr  oder  wenigei*  dunkler  Farbe  je  nach  ihrer 
Dicke,  oft  unendlich  dünn,  und  dann  ganz  hellgrün,  in  an- 
dern Fällen  dicker  und  dunkler;  sie  liegen  enge  nebenein- 
ander, doch  in  sehr  verschiedenen  Höhen,  und  sind  in  die- 
sen ungleichmäfsig  verbreitet,  so  dafs  sie  sich  stellenweise 
decken,  und  auch  dadurch  an  diesen  Stellen  dunkler  erschei- 
nen. Die  Kristalle  haben  die  Form  des  ersten  oder  des 
zweiten  sechsseitigen  Prismas,  oder  sind  Combinationen  bei- 
der untereinander;  aber  sie  zeigen  grofse  Unregelmäfsigk ei- 
len nicht  allein  in  Rücksicht  ihrer  Ausdehnung,  die  oft  nach 
den  verschiedensten  Richtungen  in  der  Ebene  der  Spaltungs- 
flächen des  Glimmers  geht,  sondern  auch  in  der  Art,  wie  in 
den  Combinationen  die  Flächen  der  beiden  sechsseitigen 
Prismen,  die  in  diesen  immer  nur  einzeln  vorkommen,  auf- 
treten. Ich  iiabe  nie  einen  Krystall  gesehen,  an  welchem 
Bämmtliche  Flächen  beider  Prismen  vollzählig  aufgetreten 
wären.  Ein  Krystall  sieht  daher  selten  so  aus,  wie  der  an- 
dere, auf  den  ersten  Anblick  glaubt  man,  es  mit  vielen  ver- 
schiedenartigen Krysfallen  zu  thun  zu  haben.  Die  einge- 
wachsesen  Krysialle  des  einaxigen  Glimmers  verhalten  sich 
demnach  hier  ganz  ebenso  wie  die  aufgewachsenen  Kry- 
stalle  vom  Vesuv,  wo,  wie  man  aus  den  Darstellungen  von 
Hessenberg  ersieht  *),  die  Flächen  der  einfachen  Formen 
in  den  Combinationen  auch  sehr  unregelmäfsig  auftreten. 

1)  Abliaiifll.  <Jor  Senkcnbergsclici«   Gts.  1866,  Bd.  6,  S.  15k 
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Ich  habf,  Ulli,  difik  dciidicli  i»  ma^beu.  in  Vi^  15  it|)<),  \ß 
eiue  Kcilie,  toii  KriTStallcu  ^ezfidm^i;.  vou  djeiivu  die  er- 
stem iu  d^u  TUeilc  der  duJiMen  Uoie  bßobaiJtlel  sind,  d^e 
einer  i^ei/AiitläiJie  m  des  ztvciixigeu  Glimmers,  difi  I^t^lftr^ 
iu,  eiu^^i  TVile,  der  der  Läo^sÜäcbf  h  parallel  ^i^bl  '),  ((tiflft 
diuiiit  ab^r  im  AÜpdcsleo  dj«  Zahl  der  vor,lvomm(^<|<^W,  ^^- 
cielülcii  (Tficlittpft  XU  habeu:  iiud  l^nbe  sie  iu  der  ini  Ver- 
gleitb  zu  dci»  Kryslallei)  voi|  SoHfh  Ijurgers  viel,  gGniig«i;o, 
l-tlj,iualigeu  Vqrgrüfsenmg  gezQicUnel,  da.  diese  lui  Krl^cii- 
uuii^  ihrer  F^rm  hier  voltkoiauien.  gciiiigtc.  Uie  Krvi^tallc 
siud  feiuier  qäuiinlljch  iu  der  Laji^g  gezcichuet,  ijie.sj^  iu  <1|Ciq 
Glimiflctr  liabcD,  was  bei  iteu  Krjstallcu  von  Sogjb  Bi^rgeCs, 
die  icb  vor  jcucu  lutlersucht  babe,  uicbt  ge^Lcbebcq  ist,  da 
icb  ecst  bei  dieeeu  auf  die  Nolhwendigk^il  der  Ofiputiruij^ 
FQcht  Biiüncrksain  geworden,  war.  Diß  Grvppiruug  ist  t<bri- 
^eus  ineislcntibeils  uiir  ztifälli^,  da  i(,h  imifier  mir  die  ^rölse- 
ma  zw  Zuaichoung  ausgewftblt  h^b^  so  d^fs  man,  also  aus 
ibr  uiicht  aiif  d>e  H^vfigke^t  'an,  yo^K<)nini#n  einer  Varietät 
Bchliebeo  kann. 

Sechsseitig«  Tafeln  in  d^r  Sllelltv>g  4^B  fltateQ.  s^ijhss!^- 
ligeu  Piisna»  (Fig.  ^4.t)  oder  i/et  ^neiteoi  (Fig.  15,2)  «r- 
scbeiueM  bier  oft;  d/cbt  ae^iiCpieiiiaQder.  Icl^  t^ajbe  |iu,9  aqi- 
genomoMMt  d%t*  diese  nicht  ein  ii^d  daseelb«  Prisma  in 
zwei  verschtedenen  Stellungea  «n^,  sQvdwA  4^^  ^9fi.  eine 
eine  abgeleitete  Form  deB  aadera  ist,  d^jS  eine  d??  erste. 
das  andere  da^  zwet,te  siechaseLtige  PrisRiAi  deou  eing^^act^- 
844ie  Krvstalle,  die  alle  ei|)«r  Fl&cb|e  [wal|fl  si^d,  ii^  zwei 
Stellungen  ditrt^einander  gemengt,  bat  m.^  bis  jeti^  noch 
nicht  beobachtet-  Ich  h^be  d|a\^ei  als.  erstes  Prisma  d^Q  ao- 
geuommen,  welches  eine  parallel«  Ste||u^g  mit  ^t  di^iuk- 
len  sechseckigen  Linie  he>  dem  groben  tmeiaxigen  GJimmer 
(Fig.  4)  hat,  und  dessen  Sejte^tl^cben  den  ^eilentl^cb^i^  m 
und  der  LSogaflSctie  b  dieses  pM'allel  g^hen  ^). 

1)  DJc  Krpuric  lind  bei  Plg.  15  so  gHcIchnct,  wi«  «e  unter  dem  Mi- 
kr(Hko|>  enchdnen,  alio  (rrlebrt,  fari  V%f  i^  ■■"■'  •**  '"  ^"  n<^htigc 
K-VK  Kilplll.  Diu  ^i  4J^  ¥lfti\<:n  ^ticlilep  B^cbit^b«»  facieicbneo  die 
Seiiriinäc'licn  dri  metaiigen  GlimiDCD,  mll  denen  iiE  parallel  gelien. 

2)  Dtefi  iii  ^n  aucK  bei  den  riDgewachsenen  Kijiullen  von  Sonth  Bur- 
fcH  vtiuaehiata.     (s.  oben  S,  183.) 


Am  Mulkffitem  maJt  lui»  die  Kryalalb  nach  den  drei 
Miditiiiigeii  auflgedehut,  die  deiitSeil»Bßächea  des  er«tuii|Secb^ 
seifigen  PrieoMit  entsprechen,  wie*  die  Kiryatatle  (Fig,  15»  s,  4,  b)\ 
ondi  ▼•n  dveaen  findet  sich  überhaupt  hier  undi  aa  den 
(ÜMgen  Süiette»  am  häufigsten  diejenige'  verlängert,  die  der 
SadBern  Begränsiing  des  GUmnors  |MraUel  iat,  also  an  der 
i»  Fig.  15  geroichueten  Stelle  der  Richlviig  von  «;  in^  Fig^  IS 
der  BidMuHg  v)on  fri  I»  dfeeem  Richtungen  sind  die  Kry- 
sHille  oft  so  taog,  dafe  sie,,  wenon  aucb  mit  grötsereo-  oder 
Heineren  Lüchen,  sich  über  die  ganse  fläche'  des  GUjtimecs 
hinziehen*,  wie  in  Fig.  15,6,7^8  und  Fig.  16», i.  Aehnliche 
lange  Linien  nach  allen  diesen  drei  Richtungen«  findea  sieh 
auch  im  Innern  dts  Glimmers,  wenngleich  ganz  fein,  und 
mit  der  Lupe  kaumi  zu  erkmmen.  Andeve  KryslaUe  sind 
nach  de»  Diagonaltn  des  Sechseckes  des  eis4en  Prismas 
verlängert,  also  nach  den  Flächen  des  zweiten  Prismas,  die 
den  Flächen  ^m*  mid  a  des  zweiaxigen  GlinMgmBS  entspre- 
chen, und  hier  vorzugsweise  nach  den  RichtungeAi,  die  senk- 
recht auf  der  äufecrn  Behausung  des  Glimmers  sfeheo,  abo 
io  Fig.  15  auf  m  wie  Fig.  15v9.  Auch  nach  diesen  Rieh- 
tongen  zieiicu  sich  einzeke  diiune  Linien  iük  Innern  des 
xweiaxigen  Glimmers  hin.  Die  nach  diese»  Richtungen  ver- 
itagerten  Krystalle  sind  häulig  au  einem  £nde  mü  den 
Flächen  des  ersten  und  am  andern  Ende  des  zweiten  Pbisr 
mas  begräsizt  (Fig.  13,  lo),  oder  einzelnei  Flächen  dea  erslen 
Prismas  Ireteo  mm  ganz  imregehuäfsig  hinzu  (Fig..  15,.  a)^ 
Er»  und  derselbe  Krystall  erscheint  auch  nach  verschiede- 
nen Richtungen  veiiäiigert,  die  rechtwinklig  aufeinander 
stehen  (Fig.  15,12);  was  auch  oft  bei  den  zu  längeren  Li- 
nien verlängerten  Kryslallen  der  Fall  ist  (Fig.  15,  la).  Die 
grünen  Kristalle  schliefsen  Theile  des  zweiaxigen  GUmmers 
ein,  der  in  dünnen  Blättchen  immer  ganz  wasserheU  er- 
seheint; der  eingesciilossene  weifse  Glimmer  ist  regelmäfsig 
durch  Flächen,  oder  wie  man  bei  der  Dünnheit  der  grünen 
Krystalle  zweckmäfsiger  sagen  kann,  durch  Linien  begränzt, 
die  den  äufsem  Rändern  des  grünen  Krystalls  parallel  ge- 
hen (Fig.  15, «,  14),  oder  er  ist  gana  unregahniGBig  begrtazt 
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(Fi{;.  15,15);  ofi  driii^l  <let  wt^ifec  (iliiunier  lou  aufofii  hin- 
ein, eich  regplinfifsi^  begräuzeud  iFig.  iu|  oder  iior^gelmä- 
faig  (Fig.  17),  imd  iiiinmt  zuweilcu  so  vicieu  Raum  cJa,  dafe 
der  grüne  Glimmer  nur  wie  eJu  dünner  Umrifs  erscheint 
(Fi^.  18  II.  19).  Im  Innern  des  zvrcia\igen  Glimmere  linden 
sich  auch  ^auz  iinrcgelmäfai^  brgränztc  Parthii'u  grünen 
Glimmers,  oft  wiindi-rbar  gekrümmt  und  gewunden,  und 
solrhc  gewundene  friinc  Parlhieu  kommen  an  einzelnen 
Siclleu  sehr  zusammen  [gehäuft  lor.  Auch  einzelne  rcgelmä- 
fsig  be^r<inzle  Kiyslalle  von  Eisenglimmcr,  gewöhnlich 
schwarz,  seltener  rulh,  kommen  in  diesem  Glimmer,  wie 
in  dem  von  Soulh  Iturgefs  vor.  Aber  alle  diese  Eiumen 
gun^en  Hndeu  sich  doch  nur  im  Ganzen  sparsam,  nur  an 
.einzelnen  Siellen  mehr  zusammen  gehäuft,  daher  amh  dieser 
Glimmer  keinen  Astcrismus  zeigt  wie  der  von  South  Bur- 
geCs,  oder  nur  unvoUkommen  an  den  RBndero. 

Dem  Glimmer  von  South  Burgefg  sehr  Bhulich  lindel 
sicli  ein  anderer  Glimmer  iu  AVesl  Cbesler  in  PenBjlva- 
uien,  TOD  dem  einzelne  fiifelange  Streifen  das  mtDeralogischc 
Museum  von  Hrn.  Wright  iu  London  erhalten  hatte.  Er 
ist  wie  der  Glimmer  von  Soulh  Bnrgefs  mit  kleinen  mi- 
kroskopischen prismalischen  Kryetalleo  erfüllt,  und  zeigt 
deshalb  einen  schOncn  Asterismus,  nur  sind  die  Kryslalle 
noch  feiner,  und  der  aechsstrahlige  Lichtstem  beim  Durch- 
sehen nach  der  Lichtflamme  nicht  so  hell  und  stark.  Merk- 
würdiger Weise  ist  dieser  Glimmer  zweiazig  und  erster 
Art.  Die  schmalen  Streifen  sind  an  der  einen  kurzen  Seite 
mit  der  QuertlKche  begrünet,  die  andere  ist  verbrochen. 
Die  Lage  der  eingewachsenen  Kristalle,  der  Schlagfigur, 
des  sechsstrahligeu  Lichlstcms  zu  der  Sufsern  BegrSnxung 
des  GlimmcDi  ist  wie  bei  dem  von  South  Burgefs,  aber  die 
Lage  der  Axenebenc  davon  abweichend,  der  QnerllSche 
parallel.  Die  Verhältnisse  also  so,  wie  sie  in  Fig.  5  dar- 
gestellt sind. 

Vergleich!  man  bei  den  drei  letztgenannten  Glimmern, 
dem  von  South  Burgefo,  Greuville  und  West  Cbeeter  die 
Lage  der  eiagewachsenea  KrTStalle  zu  der  optiBchen  Axeo- 
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Aentf  so  ergiebt  sich,  dafs  sie  sich  in  dieser  Rücksicht 
aOe  drei  yerschieden  verbalten.  Man  ersieht  diefs  durch 
Yergleichnng  der  Fig.  3,  4,  5,  sowie  der  folgenden  kleinen 
Tabelle,  in  welcher  die  Reihe  bei  a  die  Lage  der  Axen- 
ebenen  dieser  Glimmer  zur  Schlagfigur,  also  die  Abtheilung 
angegeben  ist,  zu  welcher  der  Glimmer  gehört,  und  in  der 
Reihe  bei  fr  die  Stellung  der  eingewachsenen  Krjstalle  zum 
zweiaxigen  Glimmer,  in  welchem  sie  enthalten  sind,  ob  ihre 
Lage  der  des  zweiaxigen  Glimmers  parallel,  oder  davon  ab- 
weichend diagonal  ist. 

GliiDiner  von         South  Bargefs:  GienTille:  West  Chcstcr: 

a.     zweiter  Art  zweiter  Art  erster  Art 

h.         diagonttl,  parallel,  diagonal. 

Man  könnte  nun  wohl  annehmen,  dafs  die  eingewach- 
senen Krjstalle  von  South  Burgefs  und  West  Chester  in 
paralleler  Stellung  mit  den  einschliefsenden  Glimmern  stän- 
den und  der  anscheinende  Unterschied  nur  darin  bestände, 
dafs  die  Krjstalle  vorzugsweise  nach  Richtungen  ausge- 
dehnt wären,  die  den  Flächen  ]m  und  der  Querfläche  des 
zweiaxigen  Glimmers  entsprechen,  aber  diese  Richtungen 
der  Krjstalle  sind  in  diesen  Glimmern  die  bei  weitem  vor- 
herrschenden, wie  man  schon  aus  der  Lage  des  Lichtsternes 
sieht,  und  von  solchen  vorherrschenden  Richtungen  mufs  man 
doch  bei  der  Beurtheilung  der  Formen  ausgehen.  Auch  be- 
stände nun  noch  immer  ein  Unterschied  in  Rücksicht  der  Lage 
der  Axenebene.  Der  Glimmer  von  Gienville  verhält  sich  in 
Rücksicht  der  Lage  des  eingewachsenen  einaiigen  Glimmers 
wie  der  von  Alstead  und  dem  Capellenberge,  doch  sind  diese 
wieder  erster  Art,  der  Glimmer  von  Grenville  zweiter  Art. 
Vielleicht  steht  die  Lage  der  eingewachsenen  Krjstalle  bei 
den  Glimmern  von  South  Burgefs  und  West  Chester,  von 
dienen  beiden  man  in  den  Sammlungen  nur  Streifen  sieht, 
deren  lange  Seiten  parallel  den  Seitenflächen  Im  gehen,  mit 
der  starken  Ausbildung  der  Spaltungsflächen  nach  ^m  in 
Verbindung.  Aber  wenn  beide  darin  sich  gleich  verhalten, 
so  ist  bei  beiden  doch  die  Lage  der  Axenebenen  verschie- 
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den.     Wovon  lÜeSe  abli.lnf;!,  niitfs  Treitern  Unteratichiui^«!! 
fiberlassen  bleiben. 

4.  Einuxi^er  Glimoier  und  Pennin. 
Eine  solHie  regpImäfBige  A^emachsun^  lindet  ftich  in 
Magnet  CoTo  nn  Stwite  Arkaniias  ■  di^r  Vrr.  Sinaleu;  daf. 
mJBeralogKthe  Museum  besitzl  davon  ein«  Bef.hsBeitif^e  Ta- 
fel TOn  cter  Gröfscimd  iiestalt  wi«  Fig.  JO.  Der  Penoin 
ist  dtltikH  (nuchgriin,  der 'Irliminpr 'Ivell  ^rlhUcb^rüo ,  und 
dieser  iiui^iebl  den  Pennin,  doch  wiederholt  sich  die  Ver- 
wachsung noeh  einmal.  l>er  l'ennin  isl  nii^cachlel  der 
dunklen  Farbe  noch  durehsichtig,  und  icif^t  im  polarisirteu 
Lichte  das  schwarae  Kreuz  sehr  sehün  und  deutlich,  ebenso 
wie  der  Gliitimer  'J.  Vor  dem  l.ölhrohr  im  Kolbon  erhitzt 
^icbt  der  Glimmer 'kein  Wasser,  «Jei  Penniii  sehr  viel,  letz- 
terer verhält  SiHi  a^itii  sOnit  wie  Pennin.  Beide'MtuarxIien 
ftdieinen  der  'V«Htfttert)ng  ffibr  unterworfen  eu  seyn,  idas 
mineralogische  MiMeinn  bes'ittl  mehrere  wtcher  Terwfttertitti 
Exemplai'e,  die  Tum  Theil  viel  ^Cfser  als  das  in'Fig.rlO 
dargefctcllle  sind,  Dflrch  die  Verwitterung  wird  -der  Pennin 
braun  und  undtfnhsichtig.^er  G^mmer' ebenso  nur  heller 
braun. 

a.  Zweia:ti|^r  OHnmer  erster  Art  und  Gisenglanx. 
iHeee  VetW«chBuDg  ist  'lehr  ausgezeichnet  an  mehreivu 
Orten  in  PensVlvonien  vort^ekommen ,  wie  zuPeadbary, 
New  Pro^dence  etc.  Ich  erhielt  schou  vor  «Dehrer<«)  Jah- 
ren grdfsere  '  anregelraSlsig  begrfiuzte  Platten  von  GJiminer 
mit  s»hben  Minmengimgen  Bum  Gesohenk'Vtnn  ^rof^Ch^nd- 
l(fr  in  New  I York  ^),  kleinere  dicke   regelnäEsig  begrfti»te 

1 )  I>as 'nii(i«-arngi«-hc :  MMlPiitn  nhi*ll  dm  VtfiNlb  uuH-t  d(m  tiamtn 
C]m..plilwr.  Wtgtn  seliiii  oplUcl.eii  Vorlialuns  da^  »d.  voi,  .di;i#  Jrs 
Clinorlilorj  t.  It.  von  'Tti^s  in  P>^n)}1vanie»  ganz  vcrs<;1iicdcii  ii.-\glf, 
fiabp  Mi'tfM.1 'nngcjlftrtdtn,  <rhn'*1<  Pennin < niirEUAIliMn.  Dianairnk^i 
diese '  Verwacliiung  weder  ■>«!'  dem  Pieimin  (leinein  Penninjl)^  nocb  kei 
.l«m  Ctinoclilor  (Ripidolitl.)  auf.  Tel.  crl.ielt  iku  ;i.ter«»»n1c'Vfrff.-ich~ 
longdUTbli  Hrn.  Prof  «li^pa^d. 

3)''0Mii  ähnlicIiF  (lrti»nr.>Plall<^ii  l^rmikn  lirh  .M*:h  in  drrlSunm^iAg 
der  hifiigcn  Ber(-Ak>deroi'!,  dip.mir  durrU  Hrn.  Dr.  Eck  ur  Unu-r- 
xictiiing  Trenn^ChM  ■nItgFlIx'Mt  wurden. 


Krjfstaile  erwarb  das  'minei-iil.  iduseuih  von  1)r.  firantz« 
TKe  ^Teätefh  habeb  die  Tonn  Von  einem  etwa  einen  halben 
'S&oil*  dicken 'symmeKrisch  sechsseitfgen  't^risiha,  iclier  Coftlbi- 
nation  ^d'eg 'rhombischen  Prismas  von  iibgefSKr  120>^  mit 'der 
'läjigsfläch'e,  bei  welchem  ciie 'iPrismen'flä^en  vdfh^rrsMien, 
lind  die  Mngere  Bfagonale  der  ^Basis  etwa  1^  Zoll  län'g'ist. 
'l)ie   dpb'sche  Axeneb'ehe   geTit    der  langem  Diagonale   dei 
jEbsis  parallel,   die   öpüschen  Axen  machen   nach  Rieusch 
cuien  "Winkel   Von  '59»^''^).      Auf  Öen    SpaltiingsflS-chfen 
'aller    dieser  'Kbändefiingen    sie6t    man   kleine    sf^fiifiSn^^f^e 
iSililungen'yön  Eisenglanz/^i^e,  "wie  man  mit  !9er  LUpe  o^de'r 
'Besser  ''iinter   ije'm  MiRrosKöp  *bei   mälsiger   VergfrffseHihg 
sehen  kann,  aus  lauter  kleinen  secnsseiligcn  oft  m  die  Lange 
gezogenen  tafeln  bestehen,  die  untereinander  "und  i^ügleich 
auch  den  SeitenulTchen  des  zweiaxigen  Glimmers,  worin  sie 
liegen ,  'parallel    sind ,    so    dafs   die   Lage    'des '  Eisenglanzes 
gegen  den  (rlimmer   vollkommen   dieselbe  ist,  wie   die  des 
einaxigen  Glimmers  gegen  den  zweiaxigen,  und  dieselbe,  die 
'auch  bei  den  kleinen  Täfeln  von  Eisenglanz  staftfindel,  die 
"sich  einzeln  zerstreu!    in  dem  Glimmer  von  Soülh  Burgefs 
'und  von  Greenville   finden*).     Aber   die  Tafeln  sind  nicht 
ilöTs  nach  geraden  sich  unter  Winkeln  von  60"  schneiden- 
den  Reihen  znsäinmengruppirt,  aus  jeder  Reihe  entwickeln 
sich  mehr   öder  weniger  regelmäfsig  andere,   die  auf  diese 
duch  unter 'winkeln  von  60*  stofsen,  gerade  wie  'bei  den 
sögenahnten   regelmäfsig -baümfönnigen  Gestalten   des  Kup- 
fers uiid  des  regulären  Systems   überhaupt  ®).     ¥lg.  7  zeigt 
"einen  solchen  Stern,  wobei  aber  nur  die  HaüptsträÜlcn  ohne 
die  Ausbiegiihgen   an   (Jen 'Seiten  angegeben   siiid  ^),  'Fig.  6 
einen    einzelnen    Strahl    von    einer  andern   Gruppe,    beide 
nach    der   Natur    und    bei    140  maliger    Vergröfserung    ge- 
zeichnet. 

1)  Ebenso,  n.imlirh  zu  59^,  giebt  ihn  B.  Sil  lim  an  an.     (Dana,  Mine- 
ralogie S.  312.) 

2)  Vgl.   oben  S.  183  nncIS.  187. 

8)  Vgl.  G.  Rö«e,  Reise  nach  rfefm'  Ural  ^tc.  Th.  1/S.  401. 

4)  Der  Strahl  X   Fig.  7  raür»lc  eigentlich    das  Ansehen    von  7«  haben,  in 

-welcher  er  etwas  gröfikCr  und  genau  nach  der   Natur  gezeichnet  ist,  und 

ähnlich  sind  auch  alle  andern  beschaffen. 
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So]clie  steriifömiij^e  Ornppi rangen  von  verf^cliicdeoj^, 
imnier  aber  uiir  sehr  geiiiiger  Gröfse,  iiiid  siele  iü  derselben 
Lago  zu  dem  Glimiucr,  vroiiii  sie  liegeu,  tiiideii  eich  dud  in 
mehr  oder  weniger  grofser  Mrt)gc  in  demselben;  sie  liegen 
theils  zerslreul,  Ilieils  in  Linien  aneinander  gereiht,  die  den 
einzelnen  Strahlen  und  also  auch  <leu  Seilen  des  Glimmers 
|iaralle)  sind.  Die  Reihen  von  Sternen,  die  einer  Richluog 
parallel  gehen,  srbneiden  sich  mit  andern,  die  den  beiden 
andern  Richtungen  parallel  gehen,  und  an  den  Tersebiede- 
neu  Stücken  oder  auf  den  verschiedenen  SpaltungsUScheu 
eines  und  desselben  Stückes  sind  bald  die  Reihen  der  einen 
Richtung,  bald  die  der  andern  vorherrschend.  Zuweilen 
beobachtel  man  noch  eine  vierte  Richtung,  die  die  der  op- 
tischen Axenebene  ist,  aber  sirh  auch  schon  bei  den  Strah- 
len der  einzelnen  Sterne  lindcl.  Der  Strahl  y  bei  dem  pe- 
zeichneleu  Slern  Fig.  7  hat  eine  solche  Lage.  Uie  Lage  der 
Sieme  und  ihrer  Reihen  ist  also  so  wie  es  in  Fig.  2  dar- 
gestellt ist. 

Die  Farbe  des  Eiseoglanzes  in  dem  Glimmer  ist  braon 
bis  schwarz.  Spaltet  mau  tob  deu  dickem  tilimmerblällem 
dünnere  Seheiben  ab,  so  erscheint  der  Eisenglanz  braun 
und  durchsichtig,  zuweilen  auch  gelb  und  rolh,  die  Farben 
scheinen  demnach  ganz  von  seiner  Dicke  abzuhängen*).  In 
dickeren  Blättern  wird  er  dunkler  bis  schwarz,  er  eracheiol 
aber  in  der  Regel  nnr  da  so,  wo  die  sternförmigen  Grup- 
pirungen,  die  in  den  verschiedenen  übereinander  liegenden 
Blällern  des  Glimmers  nie  gleichmSfsig  ausgebildet  sind,  son- 
dern stets  mehr  oder  weniger  verschiedene  Figuren  bilden, 
einander  decken.    VS'enn  man  deu  Glimmer  so  spaltet,  dafs 

1)  DIr  VKrbvn  lind  gaiii  ÜbprelDillmiueiid  mit  dcnrn,  <lic  der  EiirniUl» 
auch  m  andeiii  Pällrii  icigt,  »n  er  in  dünnrn  Blilldien  (als  Eiien- 
gliramcr)  in  Anderen  Subitanien  cingcichloiirn  in,  wie  i.  B.  in  dem 
Carn.-.llile  von  Sl.iirorl,  ;ius  dem  rr  durrli  AunSlun«  duirlben  in  Wa.- 
ler  erhallen  wird.  Mün  k^nn  diefi  sehr  tcKün  »t.en  an  den  Präpara- 
len  für.  !Mikr<»k<>p  vnn  den  SnhtUnien,  die  In  den.  Carnalllte  von 
Suifurt  e!r.g.-ir1.lo»en  lind,  wie  lie  .nn  der  PrefrerSctxn  Burl.li^nd - 
lung  in   II;itl.'   verwandt  yerien. 
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der  Eisenglanz  frei  lieg!,  so  schillert  er,  schräg  darauf  gese- 
hen, mit  bunten  Farben  und  starkem  metallischen  Glänze. 

Zuweilen  sieht  man  auch  kleine  sechsseitige  Tafeln  ein- 
zeln in  dem  Glimmer  liegen;  diese  sind  dann  gewöhnlich 
ganz  schwarz,  zuweilen  aber  auch  ganz  prächtig  roth,  oder 
tbeils  schwarz,  theils  roth.  Ein  solcher  Kijstall  aus  einer 
der  ^röfsern  Glimmertafeln  is(  Fig.  11  nach  der  >fatur  und 
bei  3(iO maliger  Vrrgröfseruug  gezeichnet.  Der  rothe  durch 
hellere  Schrafliriing  bezeichnete  'Theil  ist  gauz  regelmäfsig 
begrenzt,  und  von  dem  schwarzen  gröfstenthcils  umschlossen. 
Bei  dorn  Contrast  der  Farben  gewährt  der  Krj^stall,  unter 
dem  Mikroskop  befrachtet,  einen  schönen  Anblick. 

Durch  die  beschriebene  Griippirung  des  Eisenglanzes 
entstehen  in  demselben  eine  Menge  Lücken,  die  mit  dem 
weifscn  Glimmer  ausgefüllt  sind,  eine  bald  mehr  oder  we- 
niger regelmäfsige  Form  haben  und  bei  einer  obein  Schicht 
oft  kleiner  oder  gröfser  sind,  als  hei  einer  unter  ihr  liegen- 
den (Fig.  13).  Bei  den  einzelnen  Blättern  der  oben  erwähn- 
ten dicken  Glinimerkrj^stalle  bemerkt  man  aber  aufserdem 
noch  mit  der  Lupe  oder  besser  noch  unter  dem  Mikroskop 
ganz  lichte  röthli<  hweifs  geförbie  durchsichtige  uadelförmige 
Krjslalle,  die  meist  einzeln,  aber  stets  nach  drei  Richtungen 
liegen,  die  den  Seiten  der  sechsseitigen  Tafeln  des  braunen 
Eisenglanzes  parallel  sind,  wie  es  in  Fig.  1*^  getreu  nach  der 
Natur  dargestellt  ist.  Sie  haben  die  Form  von  ganz  schma- 
len linienartig  verlängerten  Sechsecken,  doch  ist  von  den 
zwei  Flächen  am  Ende  gewöhnlich  nur  eine  zu  sehen.  Zu- 
weilen stofsen  auch  zwei  Krj^stalle  unter  Winkeln  von  60" 
zusammen.  Sie  finden  sich  am  häufigsten  in  dem  Eisenglanz, 
wo  er  recht  dunkel  gefärbt  ist,  und  sind  auch  darin  am 
besten  zu  erkennen.  Sie  erscheinen  bei  dem  grofsen  Con- 
trast in  der  Farbe  mit  ihrer  Umgebung  wie  scharfe  Ein- 
schnitte in  dem  Eisenglanz,  aber  mau  kann  sich  deutlich  da- 
von tiberzeugen,  dafs  es  keine  mit  weifsem  Glimmer  ausge- 
füllte Lücken  von  der  angegebenen  Form  in  dem  Eisenglanz 
sind,  da  sie  oft  mit  ihren  Enden  in  solche  Lücken  hinein- 
reichen   und    dann    sich    bestimmt    von    dem    weifsen,    die 

PonendorfTs  AnnaJ.  Bd.  CAAAVJJ/.  Vi 
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Liick<tii  aiPBflillfndeii  Glinimer  uulcrsrheicleii.  anrb  Öfter  noA 
nu  dea  Seilen  Thcilrhen  von  Trcifsem  Glimmür  eiithalreu. 
Ip  Fig.  12  sind  eiiiige  vou  solchen  Fällen  bei  stifrlierGr  Ver- 
gröfscruiig  ala  in  Fig.  \'-i  dargcslellt.  Ich  halle  diese  Kry- 
slalle  fdr  ciuaxißeu  Glimmer,  ähoiich  wie  die  in  dem  Glim- 
mer von  Soulli  Biirgefs  und  West  Chester  eingewarhsenen 
Kryslalle.  Sie  sind  noch  schwerer  in  ChlorTraesereloffESiire 
aiiflll.«lich  als  der  umgebende  Kisen^lani,  und  Rind  norii  zum 
Tiieil  erl^ennbar,  wenn  dieser  schon  aufgelöst  isl,  verschwin- 
den aber  bei  längerer  Digestion  ebenfalls. 

Dana  beschreibt  in  seiner  Mineralogie  auch  die  rcgel- 
mSfsigen  Verwachsungen  des  FJsenglanxes  mil  dem  vrcifsen 
Glimmer  von  Pensyhanien  ')i  hMll  aber  den  erstem  f^r 
Magnelciscuerz  und  die  Gruppinin^en  für  dcndriliache  BU- 
duugen.  Beide  Atmahmen  halte  ich  nicht  ftlr  rfchtig.  Dw 
Magneteisenerz  isl  von  soldien  Farben,  wi«  sie  hier  besehrie- 
ben  Bind,  nicht  bekannt;  es  erscheint  stets  von  einer  merk- 
iTÜrdigen  Uodarchsichtigkeit,  wenn  es  sich  auch  in  den  fein- 
sleo  Theilen  eingeqirengt  fiDdei,  wie  im  Basalt  and  Mela- 
phyr,  denen  es  seioe  schwarze  Farbe  eüheill.  Vod  einer 
gleichen  schwarzen  Farbe  nnd  Undarchsicfatigkeit  erscheint 
«s  auch  in  den  feinen  mikroskopische  Krystallen.  die  mui 
durch  Schmelzen  von  Eisenoiyd  odw  Eiaeuovydoxydat  nit 
Borai  vor  dem  Löthrohr  erhSit*),  dagegen  das  aaf  diese 
Weise  dargestellte  krystallisirte  Eisenoiyd  in  dflnnen  BUtt- 
chen  eine  schOn  rothe  Farbe  nnd  das  Titaneisen  eine  braune 
Farbe  hat.  Sollte  es  dnrchsichtiger  dargestellt  werden  ken- 
nen, so  würde  es  auch  wahrscheinlich  eine  grüne  Farbe  zei- 
geny  wie  das  grüne  Bouleillengtas,  das  seine  Farbe  nicht 
dein  Eisenoxydul,  sondern  nach  einer  mtlndlichen  Mitthei- 
lung  von  Rammeisberg  dem  Eisenoxydoxydul  verdankt.  — 
Das  Magneteisenerz  ist  ferner  von  rc^ulHrer  Krystallform, 
und  Fonnen  dieses  Systems  kommen  in  tafelförmiger  Ans- 
breitung  nur  vor,  wenn  sie  in  Zwillingsformen  erscheinen, 

1)  Vcrgl.  5.  Aufl.  S.  U9. 

3)  Vrrgl.    rlie    Hnnauberti^hlr    Hrr    Rcrl.    AUil-mM    d.    W,„.    T.,n    1867, 

5.  455. 
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wie  beim  gediegenen  Kupfer,  wofür  man  wieder  dio  durch« 
sichtigen  Krjstalle  in  dem  Glimmer  von  Pensylvanien  nicht 
nehmen  kann.  Vielleicht  hat  nur  der  Umstand,  dafs  die 
Krystallgriippen  in  dem  Glimmer  magnetisch  sind,  zu  der 
Meinung  Veranlassung  gegeben,  dafs  sie  Magneteisenerz  sind; 
aber  der  Eisenglanz  ist  ebenfalls  mehr  oder  weniger  stark 
magnetisch« 

Auch  fiir  Dendriten  kann  ich  die  Einmengungen  nicht 
halten;  dagc;gen  spricht  ganz  die  so  bestimmte  regelmäfsige 
Lage  des  Eisen|;lanzes  sowohl  gegen  den  Glimmer,  als  auch 
untereinander,  auch  wo  die  Gruppen  ganz  von  einander  ge- 
trennt sind,  und  ferner  der  Umstand,  dafs,  wenn  man  den 
Glimmer  so  spaltet,  dafs  der  Eisenglanz  an  der  Oberfläche 
zu  liegen  kommt,  und  ihn  dann  in  heifse  Chlorwasserstoff- 
säiire  legt,  das  Eisenerz  sich  auflöst,  und  in  dem  Glimmer, 
der  davon  nicht  augegriffen  wird,  nun  scharfkantige  Ein- 
drtickc  hinterläfst,  die  die  Form  des  verschwundenen  Eisen- 
oxjds  mit  aller  früheren  Genauigkeit  bezeichnen;  was  be- 
sonders unter  dem  Mikroskop  sehr  bestimmt  zu  sehen  ist. 
Von  Salpetersäure  wird  der  Eisenglanz,  wie  auch  das  Mag- 
neteisenerz nicht  angegriffen.  Bei  der  Feinheit  des  Eisen- 
glanzes in  dem  Glimmer  erleidet  er  aber  eine  eigenthüm- 
liche  Veränderuni;;  er  erscheint  durch  die  Berührung  mit 
diesem  nach  einiger  Zeit  wie  gestreift,  und  wie  mit  weifsen 
Linien  durchzogen,  die  den  abwechselnden  Seiten  des  äufse- 
ren  Sechsecks,  also  den  Seiten  eines  gleichseitigen  Dreiecks 
parallel  gehen.  Farbe  und  Durchsichtigkeit  haben  sich  da- 
bei verändert,  die  Substanz,  wenn  sie  fniher  braun  und 
durchsichtig  war,  erscheint  nun  schwarz  und  undurchsichtig. 
Ich  habe  in  ?^ig.  14  den  so  veränderten  Eisenglanz  darge- 
stellt. 

^Wenn  sonach  alle  Wahrscheinlichkeit  dafür  spricht,  dafs 
die  Kryslalle  Eisenglanz  und  nicht  Magneteisenerz  sind,  so 
ist  doch  zu  erwähnen,  dafs  von  Hrn.  Prof.  Fink  euer,  der 
auf  meine  Bitte  sich  mit  der  chemischen  Untersuchung  die- 
ses Eisenerzes  beschäftigt  hat,  in  demselben  Eisenoxydul 
nachgewiesen    ist.     Eine    geringe  Menge  des  Glimmers  mit     U| 
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(Irin  Eiseuerze  wurdL'  mit  Cblorwasseretu&ätire  in  cinMB 
obcu  zugesdtiiielzleu  Ca|tillarröbrcheu  iu  eiueui  Luflbade 
bis  liU"  erliilsl,  wotlurcb  es  sjcii  auflüsle;  die  Auflüeuug 
wurde  ilauu  iu  eiue  feitier e  Rtibi  c  aiif^i^sogeu,  auf  ein  Ufar- 
glus  auegeblaseu  und  mit  Kalium-Eiseu  Cyanid  veiauUt,  v>o 
ilurtb  sie  blau  ^efarbl  i>nd  also  Eiseiiuxvdiil  iu  ilii  uacbge- 
wicueu  wurde.  Es  eutsleht  uuu  die  Fra{;c,  woIut  dasselbe 
komiul.  Mau  köuute  aDoehmou,  der  Glimmer  eulbielle 
atil'scr  dem  Eisenglanz  aiidi  Tilaueisenerz,  das  dieselbe  Form 
bat,  wie  der  Eieeugiauz,  iiud  wefcljea  Eiseuoxydul  cuthäll, 
pulweder  als  sulchee,  oder  iu  der  AiiflOsuu^  in  Cblorwas- 
BtTslofFsäiire.  Als  aber  eine  wie  üben  erhaltene  Aufläsuiig 
mit  Zinn  verEelzI  uud  die  Rubre  zu^escbmelzl  wurde,  enl- 
slaud  keine  blaue  Färbuu^^.  Ruhit  die  erwähnte  Reucliou 
auf  Eiscuoxyilul  uuu  vou  dei  ^ei'iui;eu  Meu^e  Eificuo\ydid 
her,  die  sich  gewöhnlich  in  dem  uatüriichen  Eisenoxid  fin- 
det ?  Rammelsberg  giebt  iu  dem  EtsenglaDz  vou  Elba 
0,S  Proc^  io  dem  vom  Vesuv  3,1 1  Proc.  und  0,74  Magnesia 
au  ').  Die  Menge  dee  Eiseuoxyduls  konnte  bei  der  gerin- 
gen Menge,  mit  welcher  die  Veivudie  gemadit  wurden,  na- 
Itirlicfa  nicht  bestimmt  werden.  Ich  mufs  die  Anweseuhei' 
des  Eisenoxyduls,  wenn  es  sieb  bei  wiederholten  Versuchen 
besittligt,  unerklärt  lassen,  kann  aber  bei  den  oben  angege- 
bcueo  und  fllr  mich  überwiegenden  Gründen,  darin  keine 
Veranlassung  Buden,  vou  meiner  angegebenen  Meinung  ab- 
zugehen, und  das  in  dem  Glimmer  eingewachsene  Eiseuei-z 
ftir  Magneteiseuert  halten. 

Die  rcgelmäfsige  Verwachsung  des  Eisenglanzes  mit  dem 
Glimmer  ist  nicht  auf  Pensylvanlen  beschrSukt,  sie  lindet 
sich,  wenn  mau  erst  darauf  aufinerkaam  geworden  ist,  an 
vielen  Orten.  Namentlidi  fand  ich  sie  sehr  sdiöu  und  aus- 
gezeichnet uud  gant  von  derselben  Art,  wie  bei  dem  Glim- 
mer aus  Pensjlvanien  bei  einem  Glimmer  von  Kassigiengoil 
am  Ameragliks  Fiord  in  Grönland,  den  das  mineralogische 
Museum  schon  vor  längerer  Zeit  durch  Gieseke  erbalten 
hat*).     Der  den  Eisenglanz   umgebende   Glimmer  ist   auch 

1)   Mi>Krald.cmle  S.  123. 
S/  Die  t'ig.  G  ist  nath  «incm  lolchei)  ExeiDplar  am  Grönliiid  gucichnet. 
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von  derselben  Art:  er  zeigt  bei  dem  Stück  in  dem  Miisenm 
zum  Theil  noch  regelmSfsige  Begrenzung:  man  kann  sich 
dadurch  überzeugen,  dafs  die  optische  Axenebene  parallel 
der  längern  Diagonale  geht.  Dasselbe  beweisen  audi  die 
Schlagfiguren.  Dafe  einzelne  kleine  Krjstalle  von  Eisen- 
glanz in  regelmäfsiger  Verwachsung  auch  in  dem  zweiaxigen 
Glimmer  von  Canada  vorkommen,  ist  oben  angegeben. 

^  Nachtraf;^  über  den  Litbionglimmer. 

Ich  gebe  hier  noch  die  einzelnen  Bestimmungen  über 
den  Lithion^limmer,  die  den  oben  S.  182  angegebenen  Zu- 
sammenhang zwischen  ihren  optischen  Eigenschaften  und 
ihrem  Verhalten  vor  deiä  Löthrohr  darthun. 

A.  Lithianglitnmer:  stceicLxig  erster  Arty  vor  dem  Löth- 
rohr ein  blasiges,  wasserhelles,  beim  Erkalten  schneeweife 
werdendes  Glas  gebend. 

1.  Von  Alabaschka  bei  Mursinsk  im  Ural,  in  Drusen 
des  Granits.  Die  Krystalle  sind  in  zoUgrofsen  dicken  sechs- 
seitifren  Tafeln  mit  den  Rändern  aufgewachsen,  röthlichweifs, 
perlmutterglänzend,  durchscheinend.  Mit  ihm  kommt  vor: 
Feldspath,  ockergelb,  an  den  Kanten  durchscheinend  in  eini- 
gen Zoll  grofsen  Krystallen,  Albit  weifs,  stark  durchschei- 
nend, glänzend,  in  kleinen  tafelartigen  und  kugelig  zusam- 
mengehäuften Krjstallen,  Bergkrystall  in  grofsen  nelken- 
braunen Krystallen,  weifser  Topas,  schwarzer  Turmalin  und 
zuweilen  der  so  seltene  Pjrrrhil  ^).  —  Der  Winkel  der  op- 
tischen Axen  ff  stellenweise  sehr  veränderlich,  der  gröfste 
Werth  67«. 

2.  Von  Schaitansk  bei  Mur^ntk,  Der  Lithionglimmer 
findet  sich  in  einer  grofsen  Stufe  des  Berliner  mineralogi- 
schen Museums  in  vier  bis  sechs  Linien  grofsen  sechsflächi- 
gen Tafeln  die,  vielfach  durcheinander  gewachsen  und  lorker 
zusammengehäuft,  so  dafs  man  die  regelmäfsige  Begränzung 

1  )  Vergl.  meine  Reise  nach  dem  Ural,  Th.  2,  8.  383  u.  505  und  v.  Kok- 
schai'ow  Materialien  tut  Mineralogie  Rufslands,  TL.  2,  S.  138.  Nach 
Kokscharow  erreichen  die  Krystatle  von  Lithionglimmer  hier  zuweilen 
einen  Durchmesser  von  7  Gentimetem. 


bei  ihnen  oft  noch  dtiutiicb  erkennen  kann,  ein  körniges 
Aggregat  bilden,  Aae  auf  derbem  TrcKscn  slrahli^eu  Albit 
und  einem  grofseu  dicken  Kryslall  von  Lithiougliininmerr 
der  bis  4  i^oll  im  Durchmesser  lial.  und  mit  dem  Raudc 
dem  Albite  aufgewarhseu  ist,  aufliegt.  Andere  kleiDcre 
Stücke  des  Museums  enthalten  nur  diels  A|;^regal;  plirsich- 
blfltlirulh,  durchEii'hlig,  rur  dem  Lötbrohr  noch  durch  fast 
Tölljf^e  Abwesenheit  einer  Mangaureactton  ausgencichneL 
,,=51. 

3.  V<ju  Schaittmsk  bei  Mtirsinth.  Hiertier  gdiört  auch 
der  oben  S.  ISl  erwähnte  zneiaxi^e  gelbe  Glimmer  erster 
Art  (Muscuvil).  der  den  Saum  voa  LilhioiigUmmer  hat. 

4.  Die  kleiukörui^eu  Aggregate  von  Parts  in  Maine, 
Churtiiurf  bei  Peuig  in  Sachsen,  Rozena  in  Mlihren.  die  alle 
vor  titiui  Liitbroitre  weilse  GlUset-  ßebea,  gehltreu  wohl  eben- 
falls hierher. 

Ebenso  der  Lilhiooglimmer,  der  in  kleineo  au^ewarhee- 
uen  Krjrslallen  von  rUthlicb  vreifeer  Farbe  mit  Feldepaih 
und  Turmalin  in  den  Drusen  des  Granits  von  Elba  vor- 
kommt. 

B.  LithioHglimmer ,  zweittocig,  ntcnter  Art,  vor  dem 
Löthrofar  ein  graulichBchnarxes  bis  grauUdiweifses,  im  ersten 
Fall  magnetisches  Glas  gebend. 

1.  Von  Zinnwatd  im  Böhmischen  Erxgebirge,  die  be- 
kannte AbSoderung;  graulichgrtln  iu  sechaseitigeo  Tafeln, 
auf  den  Spallungstlacheu  gestreift,  die  Sireifung  rechtwink- 
lig auf  den  RHudern.  Schmilzt  vor  dem  Löthrobr  zu  einem 
graulichschwarzen  stark  magnetischen  Glase.  (f=:4R"30'; 
nach  Senarmont  46  bis  47"*). 

2.  Von  Älabaachka  bei  Marsiutk.  Lithionglimmer  aus 
der  deiben  Masse  des  Gianits,  worauf  die  Krj^lalle  der 
Seite  196  erwähnten  Druse  angewachsen  sind.  Sehr  gerad- 
blällrig,  graulichgelb,  und  hSu6g  mit  ddunen,  nadelfünnigen 
Kryslallen  von  schwarzem  Turmalin  durchwachsen.  Schmilzt 
vor  dem  Lölhrohr  zu  einem  schwfirzlichgrauen  magnetischen 
Glase.  (f'^GI.  Der  Winkel  des  aufgewachsenen  Litbion- 
glimiuers  erster  Art  (S.  197)  davon  nur  weui^  vMwtiicden. 
V  ^na.  A  Mm.  tl  dt  pAg$.  18&1,'  (.  34,  p.  171,  So.  42. 
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3.  Von  Schaitansk  bei  Mursinsk.  Der  grofse  aufge- 
wachsene S.  198  erwfihute  Krystali  Ton  Lithiouglimmer,  von 
derselben  Farbe,  wie  die  bedeckenden  kleinern  Krjstalle. 
Er  ist  auf  den  Spaltungsflächeu  stark  gestreift,  die  Streifung 
steht  rechtwinklig  auf  den  Rändern  der  sechsseitigen  Tafel. 
Vor  dem  Lölhrohr  ein  graulichwei(ses,  schwach  magnetisches 
Glas,  mit  kohlensaurem  Natron  auf  Platinblech  sehr  starke 
Reaction  auf  Mangan  gebend.  <^  srs  71.  Merkwürdiger 
Weise  giebt  er  aber  nur  in  der  Mitte  das  graulichweifse 
Glas^  an  den  Rändern  dagegen  ein  voilkommen  schnee- 
weifses. 

4.  Von  Juschakotca  bei  Mursinsk,  Grofse  tafelartige 
unregelmäfsig  begränzte  Krjstaile  in  einem  grobkörnigen 
Gemenge  von  graulichschwarzem  kleinkörnigen  Quarz,  schnee- 
weifsen  strahligem  Albite  und  gelben  Beryll  eingewachsen  ^). 
Vor  dem  Löthrohr  ein  graulichweifses  unmagnetisches  Glas, 
mit  kohlensaurem  Natron  auf  Platinbloch  eine  starke  grüne 
Färbung  und  mit  Borax  in  der  Flamme  ein  amethyslfarbiges 
Glas  gebend,     (f  =  55"  8'. 

5.  Von  unbekanntem  Fundort,  derb  in  Granit  vorkom- 
mend mit  Feldspalh,  Quarz  und  Gadolinit,  ziemlich  grofs- 
blättrigy  pfirsichblüthroth,  perlmutterglänzend.  Vor  dem 
Löthrohr  ein  grauliches  schwach  magnetisches  Glas  gebend. 
^  =  71  bis  75«. 

6.  Von  unbekanntem  Fundort,  derb  in  Granit  vorkom- 
mend, zfemlich  grofsblättrig,  Farbe  und  Glanz  wie  der 
vorige.  Vor  dem  Löthrohr  ein  grauliches  unmagnetisches, 
und  mit  Borax  in  der  äufsern  Flamme  ein  amethystfarbenes 
Glas  gebend.  f/=71"15'.  Enthält  wie  der  vorige  rein 
cinaxige  Stellen. 

Alle  die  Lithionglimmer,  die  ein  graulichweifses,  nur 
schwach  oder  gar  nicht  magnetisches  Glas  geben,  sind  durch 
grofsen  Gehalt  an;  Mangan  aasgezeichnet,  der  den  geringern 
Gehalt  an  Eisen  zu  ersetzen  scheint.  Bemerkenswerth  ist 
die  Verschiedenheit  in  dem  Verhalten  des  Lithionglimmers 
von  Alabaschka,  je  nachdem  er  in  den  Drusen  des  Granits 
oder  in  dem  derben  Granit  vorkommt,  und  noch  mehr  des 

1)  Yergl.  meine  Reise  nach  dem  Ural,  Th.  2,  S.  505  u-  Th.  1,  S.  457. 
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Lifbionglimmerii  von  Schatlausk ,  Aer  sin  dcu  Rändrrii  eich 
anders  verhall  wie  in  d«r  Milfp,  uad  an  jcueu  wie  der  be- 
deckende kleiiiblültri)^e  «iseufreie  Li (hiou Flimmer. 

Erklärung  der  Tafel  II. 
Fi^.  I.     Kweiaxiger  Gümnier  mit  cUinii^em  von  AUtead  in 
New  Hamshire.     S.   180. 

*  '2.     do.  inil  Eisenglanz  atis  Pi-nsylvanicu.     S.   192. 
B    3.     du.  Uli)   ciua\t^em  G^limmer   v«>n  Soiilh   Biirgefa  i 

Caaada.     S.  IS4. 

■  4.  do,  do.  von  Grcuiillc  ii]  Caiiada.     S.  IS4. 

■  ;).  ilo.  do.  auB  Peusjitaiiitni.     S.   IhH. 

■  6.  Eiaenglauz  »iir  dem  zvrciaxigen  Glimmer  aus  Gröa 
I  Und.     S.  191. 
V     »  7.  do.  du.  aus  Poiis^lvauiea.     S.  191. 

■  8,  Kristalle  von   eina^iigem  Glimmer  ans   dran   ztrei 

antuen  Glimmer  von  Sotith  Biirgefs.     S.  IH3, 

>  9.     Zneiaxi^er  Glimmer  mit  L«pidolith  von  Scbaitansk 

im  UraL     S.  182. 

■  10.     do.  mit   Pennin    tod   Magnet    Cor«   in    Arkansaa. 

S  190. 

>  11.     Eisen^anz-Krystall',   schwarz   und   rolb  mit  einem 

Kryslall  von  cinaxigem  Glimmer  von  PenBylvanien- 
S.  193. 
m  I2u.  13.  do.  mit  eingewachsenen  Krystallen  von  ein- 
asi^em  Glimmer  iiml  theiU  regelmärgig,  (heilg  nn- 
ret^elmäfsig  begränzlem  zweiaxigea  Glimmer  eben- 
daher.   S.  194. 

■  14.     Eisenglanz    ebendaher     mit    SalpelersAure    geStzt. 

S.  195. 
B  15.     Kristalle  von  eiiiaxigem  Glimmer  aus  dem  zwei- 
axigcn  Glimmer  von  Greeuville  (Fig.  4)  von   einer 
Stelle ,    die    einer    SeitenflSche    m    des    zweiaxigea 
Glimmers  parallel  ist.     S.  IHß. 

•  16.     do.  von  einer  Stelle,  die  der  LftugeflSche  b  paral- 

lel isl.     S.  186. 
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11.     TAennuchemisc/ie  l^aiersuchuitgen : 
von  Julius   Thomsen. 


Di 


II.     Deber  die  Wasserstoffsänren  des  Chlor,  Brom,  Jod,  Flaor 

und  Cyan. 


Je  Waseerstoffisäuren  des  Cblor,  Brom  und  Jod  bilden  eine 
wohl  charakterisirte  Gruppe,  deren  Glieder  in  chemischer 
Beziehung  die  gröfste  A.ehulichkeit  zeigen.  A.n  diese  reiht 
sich  dann  die  Fluorwassersloffisilure,  obgleich  diese  in  vie- 
len Verhältnissen  vrm  jenen  abweicht,  während  die  Cyan- 
wasserstoflEsäure  ein  ziemlich  abweichendes  chemisches  Ver- 
halten zeigt.  In  diesem  Abschnitte  werde  ich  nun  zeigen, 
wie  diese  fünf  Säuren  mit  Rücksicht  auf  Neutralisation  und 
Avidität  sich  verhalten. 

I.  Die  Chlorwasserstoffsäure.  In  dem  vorhergehenden 
Abschnitte  habe  ich  als  Material  für  die  Untersuchung  über 
das  Bertbolle  tische  Gesetz  schon  die  durch  die  Neutra- 
lisation der  Chlorwasserstoffsäure  mit  Natron  sich  ent- 
wickelnde Wärmemenge  mitgetheilt,  sie  beträgt  pro  Aequi- 
valent 

(NaAq,  Fl  Cl  Aq)  =  13740^ 

Ferner  habe  ich  gezeigt,  dafs  eine  Uebersättigung  des  Na- 
trons mit  Chlorwasserstoffsänre  eine  etwas  geringe  Wärme- 
cn( wickehing  giebt,  oder  mit  anderen  Worten,  dafs  durch 
die  Einwirkung  von  Chlorwasserstoffsäure  auf  Chlornatrium 
in  wäfsriger  Lösung  eine  geringe  Wärmeabsorption  statt- 
findet; es  ist  gefunden 

(Na  Cl  Aq,  H  Cl  Aq)  =  —  3•2^ 
Es  ist*  nun  die  Fra^e,  ob  die  Wärmeentwicklung  bei 
Neutralisation  des  Natrons  mit  Chlorwasserstoffsäure  mit 
der  Menge  der  Säure  proportional  wächst  bis  zur  eintre- 
tenden Neutralisation.  Um  diese  Frage  zu  beantworten  ist 
Chlornatriumlösung  mit  Natronlösung  versetzt  worden,  und 
die  dabei  eintretende  Wärmetönung  gemessen.  Es  ist  ge- 
funden 


J 


(NaClAq,  NaAq) 


I 
I 


Es  ist  p  =3  13  Gr.  uud  q^=0.  Alle  Bucbstabeu  habra 
dieselbe  Bedeutung  ivie  in  dem  vorhergehcndea  Abschnitt. 

Es  entsteht  nach  diesen  Versuchen  bei  der  Reactiou 
von  Natron  auf  CMurnalrium  keine  Wärmetönung,  die  so 
grofs  ist,  dafs  sie  mit  Sicherheit  bcglimuil  werden  kann. 
Der  Versuch  ^iebl  freilich  eine  schwache  Wärmeent Wicke- 
lung; die  Gröffic  ist  aber  so  klein,  dafs  sie  innerhalb  der 
Grunze  der  lleobncbtiin^sfebler  liegt.  Es  gehl  aus  dem  Ent- 
wickelten demnach  hervor: 

Bei  der  Neutratitation   der   Chtoncatieritofftäure  mit 
Natron    entsteht    «ine    Wärmeenlwickelttng ,    wetehe    der 
Säuremenge  proportional  iit  bit  diete  1  Aeq.  gegen  1  Aeq. 
Natron  beträgt:  »ie  ist  dann  I37J(K.    Steigt  die  Säur»- 
menge  über  I  Aeq.  Ainoii*,  ao  entsteht  durch  diesen  Veber- 
schufs  von  Sä$tre  eine  geringe   Verringenmg  der  Wchme- 
, entWickelung,  die  für  das  atoeile  Aeq.  Säure  elioa  2  pro 
mille  der  Neutralisalionswärme  aufmacht. 
Da  die  Avidität   der  Chlorwassersto^ure,  wie  icb   es 
im   vorhergehenden  Abschnitt   «ntwickelt  habe,    gleich   der 
der  Salpetersäure  ist  und  von   allen  bis   jetxt  von  mir  un- 
tersuchten Säareii  die  gröfste  ist,  setzte  ich  sie  gleich   I. 

2.  Die  Brotmcassersloff'säure.  Die  Neutralisationsver- 
hslfnisse  der  Bromwasscrstofeäure  sind  auf  abnlicho  Weise 
untersucht,  wie  die  der  Chlorwassersloi&aure. .  Für  die 
Neutralisationswärme  ist  gefunden. 

(NaAq,  HBrAq) 
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Die  Berechnung  gesi-hiobt  nach  der  angegebenen  Formel: 
es  ist  p  =  9,l  Gr.  und  9=  10^.  Der  aus  der  Formel  re- 
sultirende  Wertli  für  r  ist  um  l(t,  t^)  =  2^  erhöht  wegen 
des  durch  den  Procefs  gebildeten  Wassers  (siehe  die  Ver- 
suche mit  Chlorwasserstoffsäure).     F^  ist  demnach  M 

(NaAq,  H  ßr  Aq)  =  13748'. 

Die  Neutralisationswärme  der  Bromwasserstoffsäure  ist 
demnach  ganz  dieselbe  wie  die  der  Chlorwasserstoffsäure. 
Schon  Favre  und  Silber  mann  haben  darauf  aufinerksam 
gemacht,  haben  aber  beide  Werthe  falsch  bestimmt,  indem 
ihre  Bestimmung  10  bis  11  Protenl  zu  hoch  ist. 

Bei  der  Einwirkung  von  Bromwasserstoffsäure  auf  Brom- 
natrium tritt  keine  Wärmetönung  von  Bedeutiuig  hervor, 
Es  ist  gefunden: 


(Na  Br  Aq,  H  Br  Aq) 
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Es  ist  p  =  9,7  (ir.  und  q  =  10".  Eine  geringe  Wörme- 
absorpliou  tritt  demnach  hier  wie  bei  dem  entsprechenden 
Procefs,  der  Einwirkung  von  Chlorwasserstoffsäure  auf 
Chlornatrium,  hervor. 

Um  die  AcidUäi  der  Bromwasserstoffsäure  zu  bestimmen, 
sind  folgende  Versuche  angestellt;   erstens   ist  die  Beaction 

1 )  U'U  sehe  aWv  RcMiltat«*  so  wii*  sir  auA  dc-n  VerÄurlioii  rcsiiltlmi ;  wenn 
ich  sie  spntor  tahollamr.li  ziisammpiistcllori  werdr,  ut  es  zwrrkrajilsig 
ilif  j>ior^ri  Zahlen  abAin-iinden,  weil  die  Genauigkeit  sich  natürlicher- 
weise  iMclit  auf   die   lctz.ti-   Ziüer  ei»ti-«'cLl. 


I  ä> 

a  <^ 


3  a 


L 

+ 

- 

- 

•- 

-• 

21,645 

21,500 
21,428 
21,350 

-• 

f^ 

■----■"-IS- 
cfi     3 

■ 

-     i 

3 

g  B»| 


n^       .S  rj   ^  a 


(  s  -^  a 


S883     ^■"sli 


,  a  -1  g 


20!V 

dor  SrhwcfelsSiire  und  derjenigen  der  Bromwa^^serstoffRlSiire 
sejDy  oder 

(Na  Br  Aq,  S  \q)  —  (Na  S  Aq,  H  Br  Aq)  =  (Na  Aq,  S  Aq) 

—  (Na  Aq,  H  Br  Aq). 

Nun  ist  die  erste  hifferenz  uacli  den  Versuchen  No.  42 
and  43 

270«  — (  -  1640*^)=  If)l6«^ 

lind  die  zweite  Differenz  nach  den  Versuchen  No.  I  bis  3 
and  No.  39  bis  40, 

15689'  -  13748'  =  1941'. 

Es  ist  demnach  ein  Untei  schied  zwischen  diesen  beiden 
Zahlen  von  25'  oder  etwa  1.^  pro  mille  der  Neutralisalions- 
warme  der  Schwefelsäure.  Die  Uebereinstimmung  ist  dem- 
nach sehr  befriedigend. 

Auf  ähnliche  Weise,  wie  ich  in  der  Abhandlung  I  ^e- 
zeigt  habe,  wird  die  (rröfse  der  Zersetzung  des  schwefel- 
sauren  Natrons  durch  die  Bromwasserstoffisäure  aus  den 
obigen  Zahlen  berechnet  uu<l  man  findet,  dafs  ein  Aequiva- 
lent  Brom  wasserstoffsäure  aus  1  Ae<j.  schwefelsaurem  Natron 
0,645  Aeq.  Schwefelsäure  in  Freiheit  selzt.  Es  ist  zufolge 
dessen  die  Avidität  der  Bromwasserstoffsäure  im  Verhältnifs 

zur  Schwefelsäure  -'--.    oder    1,82.     Da    die  Avidität    der 

Schwefelsäure  im  Verhältnifs  zur  Avidität  der  Chlorwasser- 
stoffisäure,  welche  als  Einheit  angenommen  ist,  nur  0,19 
ist,  wird  demnach  die  Avidität  der  Bromioasserstoffsäure 
0,49.1,82  =  0,89.  Die  Bromwassersf offsäure  ist  demnach 
eine  etwas  schwächere  Säure  als  die  ChlorwasserstoffiBänre, 
aber  bedeutend  stärker  als  rh'e  Schwefelsäure. 

3.  Die  Jodttasscrstoffsäure,  Die  Säure  ist  in  ähnlicher 
^Veise  untersucht  worden  als  die  vorhergehenden.  F(ir  die 
NeutraIisationsv\änne  ist  folgender  Werlh  gefunden: 


Nn. 

at=« 

T           1.            f. 

'-            *"       1       '       k"'  *'*'' 

44 
45 

!«°t 

17',7  1  17°508     17^13 
17,8     17.542     I7,lß0 

IM»      1710'     1     ,        ,„„, 
1S,«14     170a      1    i       '*"■■ 

206 
(Sa  Aq,  H  J  Kifi 


All 

N...  44 

N«.  45 

I9°.tl.'. 

ly^aio 

312 

305 

31« 

203 

.^oe 

300 

196 

230 

190 

Die  Berechuuug  (geschieht  ^auz  wie  bei  den  Versuclieii 
No.  3!l  bis  4U. 

Die  Neutrali&ationswSrnie    dieser    dra  Säuren   Ist   dem- 
nacb  sehr  nahe  gidch  grufs;  ich  habe  gefuodeD; 
(Na  Aq,  H  CI  Aq)  =  1374Ü' 
(Na  Aq,  H  Br  Aq)  =  13749 
(Na  Aq,  H  J  Aq)   =  13676. 
Die  gipfele  DiflF^renz  ist  deniDach  j  Proc.    Ganz  abwei- 
chend von  diesea  Zahlen  sind  die  von  Favre  und  Silber- 
mann bestimmten  {Ann.  d.  chim.  et  de  Phy».  t.  III,   V.  37, 
p.  494)  15656',  15510'  und  15698'.    Diese  Zahlen  sind  mit 
einem  Fehler  von  10  bis  12  Proc.  behaftet;  ich  komme  spä- 
ter   auf  diese  BeslimmuDgen  und   die   Ursache  der  Fehler 
zurflck, 

Aebniich  der  Chlor-  und  BromwasserBto&Sure  giebt  auch 
die  Jodwasserslo&Sure  bei  der  Beaction  auf  das  enlspre- 
cbende  Nalriumsalz  eine  schwache  Wärmeabsorption.  Ich 
habe  gefuud^: 

(NaJAq,  HJAq) 


N«. 

.=  »1    T 

(. 

,.  1  ,. 

r 

.          pr.Ac,. 

16 
/ 

«j   li. 

19*780 

19*550 1  19*612 

-u= 

i       -56< 

wr 


I 

I 

■8 
i 


"5    a 
t-  'S 
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£  J  S 
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"-  li 

-    ß« 
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a    2 
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der  JodwnsserstofEGänrc  vorhüll  steh  zu  dorjcui^en  <ler  Schwe- 
felsäure wie  0,617:0,383  oder  wie  1,61,  und  es  ist  dem- 
nach die  Aviditäl  der  Jadirusserstoffsäure  0,79. 

F.E  ^crhSll  sich  also  die  Avidiiät  der  Clilor-,  Brom-  nnd 
JodwasserstofEsanre  wie  1:0,89;  0,79.  Diese  Wcrlhe  siod 
uur  nls  Approxiiiiative  zu  betraclitcii;  dcun  es  läfst  sich  die 
Avidimt  uicht  mil  grorser  Geiiauigkeil  beBliiuineii. 

4,  Die  Fluorwasserstoffsäure.  Diese  SSiire  hat  eiuc  vou 
den  ebcu  b«?!ipt ocbeneii  Same»  abweichendes  und  zuf;lcich 
ganz  uuerwarlelcs  Verhalten  gezeigt.  F.rstenB  ist  die  Neu- 
tralisalionswärnie  bedeiileikd  grüfBer  als  die  der  Chlor  , 
Brom-  lind  JodwasserBloffsäiire;  sie  ist  selbsl  gröfsci.ale  die 
der  Schwefelsäure,  so  dafs  die  Fluoi-wassersfofeäurc  von 
nlleu  bis  jet7.l  untersuchten  SSiiren  die  ^röfste  NeiTlralisatious 
wHiine  besitzt.  Üas  ßelail  der  hierher  gehitrigeo  Versuche 
isl  foigend(>a: 

(NaAq,  HFIAq) 


od 

No« 

No.50 

30,430 

20,280 

417 

270 

413 

260 

402 

255 

395 

248 

In  diesen  und  den  folgenden  Versuclien  ist  p  =:  9,7  Gr. 
und  fssllt'.  Das  Resultat  aus  diesen  Versuchen  ist  dem- 
nach 

(NaAq,  HFIAq)  =  16272'. 

Ferner  zeigt  die  Fluorwassersloffsäiire  ein  von  der  Chlor- 
wasgerato^ure  abweichendes  Verbalten  dadurch,  dafs  die 
nach  beendeter  Nenlralisalion  durch  einen  Ueberscbufe  der 
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Store  enislehende  Warmeabsorptiou  bei  der  Fluorwassef- 
stoASure  ziemlich  bedeutend  ist.    Es  ist  gefunden : 

(NaFlAq,  HFlAq) 


No. 

«  =  Ä       T 

r«           u          i. 

r 

t 

pro  Aeq. 

51 

450         '^'*^ 
^-^        16,2 

16,305     16,362     16,*285 
16,314  1  16,312     16,260 

•  — 34«- 
—  38 

h 

-  288' 

Während  wir  obeu  für  die  Reaction  der  Cblorwasser- 
stolEBäure  auf  Chlornalriuin  eine  Wärmeabsorption  von  nur 
2  pro  mille  der  Neutralisationswärme  gefunden  haben,  geben 
diese  Versuche  fiir  die  entsprechende  Wirkung  der  Fluor- 
wasserstoffisäure  auf  das  Fluornatrium 

(Na  Fi  Aq,  H  Fl  Aq)  =  —  288« 
oder  eine  Absorption  von  18  pro  mille  der  Nentralisalions- 
wärme. 

Um  die  Aridität  der  Fluorwasserstoffsäure  zu  bestimmen 
kann  man  nicht  mit  Erfolg  die  Reaction  dieser  Säure  auf 
schwefelsaures  Natron  benutzen,  weil  die  Neutralisations- 
wärme der  ersten  Säuro  derjenigen  der  letzten  mit  nur  583*" 
übersteigt.  Dagegen  ist  die  Differenz  der  Neutralisations- 
wärme der  Fluor-  und  der  Cldorwasserstoffsäure  2532^ 
Ich  habe  deshalb  die  Reaction  von  Fluorwasserstoff  auf 
Chlornatrinm  und  von  Chlorwasserstoff  auf  Fluornatrium 
untersucht.     Es  ist  gefunden: 


No. 

a  =  &       T 

(Na( 

ClAq, 

H  Fl  Aq 

[) 

r 

f 

pro  Afq. 

52 

450  ^     ^^'^ 
^*^  i     18,1 

18*223 
18,105 

18,V21 
18,055 

18,''l90 
18,0i)5 

26«- 
24 

1» 

-hioo«- 

53      450 


(I    15,7 


(Na  Fl  Aq,  H  Cl  Aq) 

16,202     15,825    15,350    — 5»1 
16,245     15,770     15,345    —530 


ti 


—2362 


Zufolge  dem,  was  ich   oben   entwickelt  habe,  soll  die       ^ 
Differenz  dieser  beiden  (jrrOfsen  gleich  der  Differenz  zwischen     jfl 


PoncndoHTi  Anoal.  lid.  GXAAVIll. 
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der  NeulraliBalJousnäriiie  der  Fluor-  und  der  CKlorr 
fitol^äurc  seya,  oder 

{Na  Cl  Aq.  H  Fl  Aq)  —  (Na  Fl  Aq,  H  Cl  Aq| 

=  (Na  Aq,  H  FI  Aq)  —  (Na  Aq,  11  Cl  Aq). 
Nun  ist  die  erste  Differeoz 

100^  —  (_  236-2)  =  2462' 
und  die  zweite  Differenz 

16272'^—  13740' =  2532'^ 
Eb  ist  eiu  UülerBchied  zwischen  diesen  beiden  GrOfsen 
von   70*^   oder  nur  etwa  4  pro  inillo  der  grAfsten  Neiilrali- 
Eattonswünne. 

Aue  dem  oben  gcfbndenrn  Werthc  flir  die  Re.iclioo 
von  FluorwassersloSsäure  auf  Fluornalrium  und  den  hier 
gefundenen  Werlhcn,  oder 

(Na  Fl  Aq,  H  Fl  Aq)  =  —    28S- 
(Na  Cl  Aq.  H  Fl  Aq)  =  +    IWI- 
(Na  Fl  Aq,  H  CJ  Aq)  =  —  2362% 
ISbt  sieb  wenigstens  appruximaliv   die  AviditSI   der  Flnor- 
wasserelofl&iure   ableiten.     Ein  Blick   auf  die  Zahlen   zeif^t 
gleich,   dafs  die  AviditSt  der  FluorwasserstoffsBure  sehr  ge- 
ring ist;  es  wird  bei  der  Einwirkung  von  1  Aeq.  Chlorwas- 
serslofl&Kure  und  1  Aeq.  Fluomatrium  0,95  Aeq.  des  lelzle- 
reo  zerselxt,   während  nmi^ekehrt   1  Aeq.  Fluorwasserstoff- 
aSure  nur  0,05  Aeq.  Chlor waaserslofisSure  aus  dem  Cblor- 
natrium  ausscheidet,  es  ist  demoadi  die  Avidität  der  Fluor- 
vxttterstoff säure  0,U5. 

Die  Fluorwassersto&äure  zeigt  demnach  ein  von  den 
Wassersto&äuren  des  Chlors,  Broms  und  Jods  entschieden 
abweichendes  Verhallen: 

1)  Die  NeulralisationBwtfrme  dei'  Fluors8nre  isl  um  19 
bis  20  Proc.  gröfser  als  die  der  übrigen  ^VassersIoff- 
säuren,  welche  unter  sich  gleich  grofEe  Neutralisat  ious- 
wSrme  zeigen. 

2)  Bei  der  Einwirkung  der  FluorsSure  auf  Fluomalrinm 
zeigt  sich  eine  bedeutende  WUnneabeorpUon,  während 
die  Ubrigen  AVasserstof^ureo  bei  der  Einwirkung  auf 
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die  entsprechende  Natrinmverbindnng  nur  eine  gant 
geringe  Wärmeabsorption  zeigen« 
3)  Die  Avidität   der  FluorwasserstofEs&ure  ist  sehr  klein 
gegen  diejenige  der  übrigen  Wasserst ofEs&uren,  etwa 
nur  5  bis  6  Proc    Es  ist  dieses  um  so  mehr  zu  be- 
achten,  weil  die  Avidität  bei  den  übrigen  Wasserstoff- 
sauren    mit    wachsendem   Aequivalent  abnimmt ,    und 
man  demnach  erwarten  sollte,  dafs  die  Fluorwasserstoff- 
säure, welche  das  kleinste  Aequivalent  hat,  auch  die 
gröfste  Affinität  zeigen  würde;  es  ist  aber  das  Umge- 
kehrte der  Fall. 
Wenn  ich  später  meine  Untersuchungen  tiber  die  Reac- 
tion  dieser  vier  Säuren  auf  andere  Oxyde  mittheile,  werde 
ich  auf  fernere  sehr  bedeutende  Verschiedenheiten  zwischen 
diesen  Säuren  aufmerksam  machen. 

5.  Die  Cyantrassersto/fsäure.  Das  chemische  Verhalten 
dieser  Säure  ist  von  demjenigen  der  schon  besprochenen  sehr 
verschieden  und  es  kann  demnach  nicht  befremden,  dafs  die 
Cyanwassersloffsäure  auch  ein  eigenthtlmlirhes  thermisches 
Verhalten  zeigt.  Wegen  der  grofsen  Unannehmlichkeit  in 
der  Arbeit  mit  dieser  Säure  in  gröfserer  Menge  habe  ich 
die  Versuche  auf  das  Nothwendigste  beschränkt.  Es  wur< 
den  in  den  nachstehenden  Versuchen  1  Aequivalent  Matron 
mit  l,  I  und  2  Aeq.  Cyanwasserstoffsäure  behandelt,  um  die 
Neutralisatiousverhältnisse  der  Säure  zu  studiren.  Es  ist 
gefunden : 

(NaAq,  iHCyAq) 


No. 

a  =  h       T 

ia 

n 

tc 

r 

f 

pro  Arcf. 

54 

««!  Sil 

17,853 
17,945 

■  18,"ll5 
:  17,925 

18,355 
18,295 

346« 
338 

1 

'4 

1368« 

(Na  Aq,  H  Cy  Aq) 


55      450 


ir,,y      17,690 
17,5      17,740 


17,025 
17,120 


18,110 
18,170 


697 
686 


^     II     ' 

5    II     ^ 


2766 


56      450 


li 


(NaAq,  2HCyAq). 


18,0 
18,0 


18,350 
18,412 


17,160 
17,335 


18,120 
18,240 


349 
849 


li 


i 

14» 


2793 


Es  ist  wie  vorlier  ]>  =  9.7  Gr.  imd  i/  =  10  Gr.;  die  Be- 
rcrhniinß  goschiclit  nacl»  iler  gcvrÖhulJchen  Fonnel.  Die 
ReBuIlal«!  Bind: 


j{NaAS'"l'*^J'^'l' 


i 

1368" 

1 

2766 

3 

3792 

1 )  Die  bd  <ier  Neiitralisalioti  ilcr  C^anivasscrstoffsüure 
mit  Nation  enlwiclvelte  Wünne  tvürhsl  deuiuath  )>ro- 
|iortiounl  mit  der  Menge  der  Säure,  bis  diese  1  Aeq. 
Säure  gegen   j  Aeq.  Nairun  beirügt. 

2)  hif^  Neulrntisstionew^rmc  der  Cyanwasserslu&äiire  isl 
sehr  ;icriii{^,  elwa  ^  derjenigen  der  Chlor-,  Brom-  und 
Judwasserslofisänre  odir  ^  dirjeuigen  der  Fluurwasser- 
Blo&aare. 

3)  Ein  UeberEchub  der  SSure  Über  1  Aeq.  für  1  Aeq. 
NatroD  bewirkt  eine  Bchwarhe  Vergrttfseniag  der  Neu- 
tralisatiouawSrroe,  wfihrend  die  (ibrigeu  WasserslofiF- 
s&iireD  in  snalogcn  Fgllen  eiae  Wanueabsorplion  ge- 
zeigt baben. 

Die  Avidität  der  Cjanwassersto&Hure  ist  bo  gering,  dafs 
wir  sie  beiläufig  gleich  0,Oft  setzen  kOnuen;  bei  der  Mischung 
-von  Cyanwaesersto&Hure  mit  schwefelsaurem  Nalroa  tritt 
keine  "WBnnetönung  ein. 


Die  oben  besprochenen  fünf  Säuren  haben  in  Bezug  auf 
Ncutralisalion  tind  Avidität  demnach  folgende  Eigenschaften: 

1)  Sie    besitzen    alle    einen    festen  Neutralisatiouspuukt, 
.  welcher  eintritt,  wenn  1  Aeq.  Säure  für  jedes  Aeqtii- 

valent  Natron  zugegen  ist. 

2)  Die  hei  der  Neutralisation  sieb  entwickelnde  Wärme- 
menge ist  proportional  der  Säurciueuge,  bis  diese  ein 
Acqiiivalenl  für  jedes  Acquivalent  Natron  erreicht. 
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3)  Die  Chlor  ^  Brom  und  Jodwa^gersto/fsäure  bilden  eino 
besoudrre  Gruppe,  deren  Glieder  in  thermischer  Be- 
ziehimg die  gröfste  Aehnlichkeil  zeigen,  indem  theils  die 
Neiitrah'safionswärnie  tiir  diese  drei  Säuren  sehr  nahe 
gleich  grofs  ist,  im  Mittel  13720';  (heils  ist  die  Avidi- 
IM  sehr  grofs,  bezngsweise  1:  0,8^  und  (^79;  und  end- 
lich entsteht  bei  der  Einwirkung  dieser  Säuren  aaf 
das  entsprechende  Natriumsalz  eine  sehr  geringe  Wär- 
meabsorption, etwa  1  bis  4  pro  mille. 

4)  Die  Fluortcasserstoffsänre  unterscheidet  sich  von  die- 
sen Säuren  dadurch,  dafs  theils  die  Neutralisations- 
wärme etwa  20  Proc  gröfser  ist  als  die  der  genann- 
ten drei  Säuren  oder  16270^,  theils  die  Avidität  sehr 
gering  ist,  etwa  0,05  derjenigen  der  Chlorwasserstoff- 
säure, und  endlich  die  Einwirkung  der  Säure  auf  Fluor- 
natrinm  von  einer  bedeutenden  Wärmeabsoipfion  be- 
{gleitet  isf,  etwa  18  pro  mille  der  Neutralisationswärme* 

5)  Die  Cyanwasserstofl'säure  unterscheidet  sich  von  den 
übrigen  vier  Säuren  durch  eine  sehr  geringe  Neutra- 
Usalionswärme  27()6''  oder  nur  |  derjenigen  der  Chlor- 
wasserst offisäure;  ferner  ist  die  Avidität  fast  Null,  und 
die  Keaction  der  Cy  an  wasserst  offsäure  auf  Cyanna- 
trium  ist  von  einer  schwachen  Wärmeentwicklung  be- 
gleitet. 

Die  bedeutenden  Unterschiede  zwischen  den  beiden  letz- 
ten Säuren  und  der  Chlor-,  lirom-  und  Jodwasserstoffsäure 
sowohl  in  thermischer  als  in  gewöhnlicher  chemischer  Be- 
ziehung lassen  keinen  Zweifel  dariiber  zurück,  dafs  jene 
zwei  Säuren  nicht  in  die  Gruppe  der  letztgenannten  ge- 
hören. — 

Kopenhagen  den  5.  Juli  1869. 


III.      f'emuche  zur  'Vhvorir  dvr  heydcner  l'iascke; 
von  Ä.    M".  Unocheithaner. 

(Sfhluf,   vmi  S.  2G.) 


L'iD  dea  EiuthilG  der  Batterie  (/.)  auf  dii:  SlUike  des  Ne- 
benbollerieslroms  kcuiieD  zu  li?ru«ii,  ereclztc  ich  beim  Maxi- 
mum der  Erwärmuu^  D^jtiS  Kiipffidiahl  im  Haupidrahl 
duri'h  Tlienn.  V  oder  durch  das  Gustell,  welciies  deuscibca 
Plaliiidraht  in  derselben  Faseung  eiitliSlt;  die  Lauge  des 
Nebeudrabis  n  für  das  Maiiiuum,  überall  bei  0^32  vor- 
her bealimnit,  war  uur  aunähenid  geuau,  da  sich  das  Maxi- 
vaam  inil  den  gröfBern  Ladungen  der  Hauptbatterie  doch  auf 
eine  etwas  gröfsere  LSn^^c  verschiebt.  Die  Lauge  des  Haupl- 
drahi£  h  Ul  aicbt  corrigirt,  also  oiiue  a.  im  Hatiptstroui 
werde  die  Elrwännung  mit  &;  im  Nebenbatteriestrom  mit  ^' 
bezeichnet  und  —  ^  #„  gesetzt. 


Hiupib.  F„  A=:6-,98t  NclMub.  4,  l'-j-B,  l-,  m 
Z)  =    34  32  40  48 

^«»0,741        0,735        0,724        0,701 


=  7-,31. 

56 

0,703 


Hnuptb.  F„  A  — 6-,98;  Nebv>il>.  (L)  t-+  4,  1",  r=»7-31 

»„  =  0,724        0,7IS        0,717        0,667        0,6<I9 


H.upib.  .4,  1-  +  B,  1-,  t  = 
ß»40 


;    NctwDh.    F„    ll'>:6-,34. 

0  =  0,734 


Hauptb.  (t)  !■  + J,  1-    ii  =  6-,66;  N«bcnb.   t\  n  =  6-.60 

D  =  40  *„  =  0,483 

Haupib.   4,.  A  =  6-.98;  N^bcub.  (L),  (1  =  7",% 
*„  =  0,714         0,720         0,662         0,570     0,415. 

Der  mit  der  Ladung  wachsende  Widerstand  in  (L)  ist 
in  diesen  Reihen  deutlich  za  bemerken,  denn  Wideretand 
in  dem  einen  oder  andern  SchliefBungsbogcu  vermindert  die 
Starke  des  Nebcuballerieslroms;  doch  trat  wohl  bei  i>^4H 
und  56  in  der  letzten  Reihe  ein  spHter  erwähnter  Umstand 
noch  hinzu. 
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Auffallend  waren  mir  die  beiden  folgenden  Beobachtun- 
gen, die  sich  zwar  noch  nicht  erklfiren  lassen,  aber  doch 
zur  Erläuterung  der  oben  bei  den  aus  Theilen  zusammenge- 
setzlen  Batterien  erhaltenen  Werthe  für  die  Capacität  die- 
nen können,  da  auch  nach  ihnen  die  Uebertragung  der  Kraft 
von  einem  Theil  auf  den  andern  nicht  in  gleicher  Weise 
slatttindet,  wenn  ein  Theil  (L)  ist,  oder  wenn  beide  Theile 
aus  gewöhnlichen  Flaschen  bestehen. 

Hauptb.   Bi  l«4-/l,  12"    Stamm  =  6%0;  Nebcnb.  F3,  »=sl0",88 

;>o  im  Max.  =0,55  nämlich  ^'  =  6,3         ^»11,5 
und  bei  geöffnetem  Nebendraht  ^=  16,0. 

Hduptb.  (L)  1"  H- /l|  12",  Nebenb.  Fj;  Stamm  und  n  wie  vorber 

^„  im  Max.  =  0,63  nämlich  ^'  =  5,4         ^  =  8,5 
und  bei  geöffnetem  Nebendraht  ^=sl2,2. 

Ich  ging  hierauf  zur  Messung  des  Stroms  der  Batterie  (L) 
nach  den  Ablenkungen  (f  des  Stahlspiegels  im  Galvanometer 
über.  Dasselbe  war  das  schon  früher  beschriebene  von 
Sauerwald  in  Berlin  angefertigte  Instrument;  beide  Rol- 
len waren  hinter  einander  gleichlaufend  verbunden  und  der 
Schliefsungsbogen  bestand  aufserdem  aus  Kupferdraht.  Der 
Strom  wurde  erst  einige  Male  nach  der  einen  Richtung,  dann 
ebenso  nach  der  entgegengesetzten  Richtung  durch  das  Gal- 
vanometer geleitet,  und  aus  sämmtlichen  Zahlen  das  Mittel 
genommen.  Die  Scale  ist  in  Millimeter  getheilt;  die  Able- 
sung geschieht  mittelst  Fernrohr. 

Batt.  (B)  1"  +  {A)  21"  Z>  =    32 

ff  =  17,4 

Batt.  (B)  l"  +  (A)  21»  Plal.  B  17,0 

.      (B)  +  (A)  17,2 

•      (ß)  8,3 

n      A^  3,9 

Die  Ablenkungen  sind  proportional  zu  D;  die  mittlere 
Ablenkung  für  D  =  H  betragt  bei  (B)-4-(i4)  4,80  bei  (B) 
2,11  bei  A^  0,97;  diefs  entspricht  den  Capacitäten  der  Bat- 
terie 1,966,  0,966,  0,424,  nur  mit  A,  müfste  die  Ablenkung 


40 

48 

21,5 

25,8 

21,4 

26,1 

10,6 

12,8 

4,9 

5,8 

Jie 
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0,93  Beyii.  Man  kann  also  ans  den  AblcnV<iii};cu  rfcfi  Spie-' 
f;els  die  (lapacilMt  einer  uiiheknmilcn  Itnllnric  berrdii 
Eine  verSnilerfe  EiustcDun^  des  Spicf^rla  fand  nach  dem  iim- 
^ekclirlcu  Durchgang  des  Slromii  dtirch  das  Galvanometer 
tiirhl  E(att. 

In  dcti  folgenden  Bcobacliliin^ru  mil  Hallen«  (I.)  habe 
ich  die  Ca|iar.itgi  dcraeiben  nach  A,  berechnet  (Ablenkung 
=  0,97  auf  />i=H)  und  die  hier  beim  Wechsel  der  Strom- 
richtung cinlrercndo  Veränderung  in  der  Einstrlhmg  des 
Spiegele  ')  unter  ,/  in  Scatenihcilen  angegeben.  Beim  zwcileu 

1}  l|[.  Edluii.1  ImI  b,\  wiiic»  Vctiidiea  riUr  ik  .'l<-kln.inu>..HM Lr 
Kr.ri  dr.  .-IrlxHirhri.  K>inkr.u>  {P'-gg.  '\im,  M.  CXXXIV.  S.  337) 
rlHitiMli  dir  rrriitJrrlr  Rliialilliini  ilri  Sp'rgcU  wiilircfniniiinrii,  är 
»tiet  lUilaiTli  crilill,  dir*  die  mil  <>u(Up«r«)i*  Ui«r(og«nrn  G>(Taiia- 
iDflcntrtlitc  rine  «Iditriicli«  l.aduiif  annphrnru,  wdsli«  anf  dir  MaRnri- 
n»H(l  .'kkir.»k.>|.Url.  rinwlrli  ..ii.l  .li.'..>ll.i'  ...r  Si-Ilr  Mm  (S.  3.<t3), 
Das  AmiiigMDent  seinci  App.iralj  ii(  ein  Sliiilicliri,  wie  irii  es  l*ogg' 
At>n.  Bd.  CXX1X,  S.  81  in  Rcil«:  3  I.riRCtIeltl  lulir  mil  dm  .V  88 
angftcbeaea  Kutrln  in  l*",!?  Aluland.  Wrun  dcTMllM  iiierbei  rinr 
1  igrlrnäfiigcrc  AUi'nliuiig  ilei  GalTaimmclfripiei^eli  crliiclt,  «t  tirt<  diefi 
in  der  Anwendung  einer  kleinern  Flaiclie  mil  gröl^rer  Sclitagwcite 
und  in  der  grOrierii  Diilanr.  (3"~}  leiner  Kufetn  fg,  wodurch  lieh  der 
Klinke  leictitvr  icrilreul  (f.  c.  S.  83  Anmerkung)  und  dieic  Kageln  an 
einem  beaicm  Teotil  werden,  wenn  ander*  man  jedu  Vornciiluiig,  durch 
die  »ich  der  dektriiche  Fnnke  auibrcilet,  mit  dicicm  Namen  belegen 
will. 

In  der  Hauptsache  lümmcn  wir  l>eide  überein,  nSmlich  dafs  die 
deVtromaloHKhu  Kraft  au  dem  den  S[>lcgcl  ablenkenden  Strom  im  Fun- 
ken aelbil  liegl  (>.  bei  F.dtund  5.  S40  und  341,  bei  mir  5.92);  nur 
über  die  Erilirung  riiiei  Nebrnunitlandn  besieht  eine  Dlflrrena  drr 
Aniichlen,  Wenn  ieh  auch  gern  augeilehc,  dafi  Eleku-Icitäi  auf  die 
Gullapcrcha  übertreten  und  daran  haften  kann,  tu  rermag  icli  docli  von 
ihr  nicht  die  verändcrlp  Kimlrllung  de*  Spiegelt  abautetten,  Mindern  niufs 
)ie  aui  einer  lenkrcebl  iiir  Spiegelfläclie  enislandenen  Magneliiirung  dei- 
lelben  erklären.  Ertleni  in  bei  dem  van  mir  gebrauclilen  Galranome- 
tcr  der  5pirgrl  mit  einem  nicht  isolincn  dicken  kupfernen  Dämprer 
umgeben,  der  nur  eine  OelTnung  nach  dem  Fernrohr  bat.  Auf  den 
Windungen  bellndliche  lelbil  Harke  frvie  Elrktricilal  kann  alin  nach 
uni'ern  bisherigen  Eriahrungen  aiil  die  Stelhiug  dri  Spiegeb  keine  Ein- 
wirkung auiiiben.  Zweitens  ioden  der  Spiegel  seine  Eintlellung  nach 
dirwlhcn  Seile  hin,  wenn  der  Sironi  diirrli  beide  nollrn  liinler  einan- 
der geht,    oder    wenn  er  nur  diirrb  die    vordere,    oder    durch    die   hin- 
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Versuch  mit  (L)  ^var  in  den  Schlicfsuugsbogcu  ii«icli  Platin 
draht  C  eingoscballct  worden. 

Bau.  (L)  B.1II.   (L)  mit   PI.   C  Ball.  (/.)  -f-  .-1, 

D         *f  A        Cn|i  «/•  A        (jap.  f/         /l        Ca|i. 

32  4,0  1,2  0,437  3,6  2,5  0,393  7,9  1,2  0,8fi3 

40  6,5  4,2  0,56S  6,0  6,0  0,524  12,0  3,5  1,048 

4S  10,0  10,0  0,730  9,0  12,0  0,657  17,8  7.0  1,300 

56  15,0  15,0  0,926  13,J  17,4  0,809  25,1  9,7  1,549. 

Die  berecbnefcn  Capaci^Sten  von  (L)  wachsen  bedeutend 
mit  D  und  sind  viel  ^röfscr  als  die  oben  aus  den  Thonno- 
mcterbeobaclifuugen  gefundenen;  sie  werden  durch  einen  in 
den  Schliefsungsbogen  eingeschalteten  stSrkern  Widersland 
verringert  und  durch  Combinafiou  von  (L)  und  A^  gestei- 
gert; //  ist  in  jenem  Fall  ^röfser,  in  diesem  kleiner  als  in 
der  erslen  Reihe.  Dafs  hierbei  eine  veränderte  Länge  des 
Zweiges  von  A^  in  der  Batterie  (L)-hi4i  nicht  slört,  leig- 
ten  einige  Beobachtungen  bei  Z>  =  40;  die  Ablenkung  blieb 

lere  alliin  gelritel  wirrl.  Driltrns  wini  die  Veränderung  der  Einfiel - 
liing  sogleich  aiifgelioben,  wenn  luan  den  Strom  einer  gewöhnlirljen 
Fla&che  in  einfaeliein  Srlilielsniigsbogen  durch  d.is  Galvanonieter  fiilirl, 
denn  diesei  Strom  zerstört  den  vorhandenen  iVlagnetixniu.s.  Hei  mir 
blieb  der  niai;neti.sirte  Spii-gel  bisweilen  Monate  lang  in  die»em  Zustand 
stehen,  und  ich  enImagnetiMrte  ihn  dann  erst  durch  das  eben  angege- 
bene Mittel.  Ob«chon  es  bedenklich  se^n  mag,  die  von  Hrn.  Edlnnd 
angegebene  Erklärung  (ur  sein  Galvanometer  zu  bestreiten,  da  ich  des- 
sen Einrichtung  nicht  genau  genug  kenne,  so  mochte  ich  es  doch  nach 
dem  zur  Beseitigung  dieser  Störung  von  ihm  angewandten  Mittel  wuhl 
wagen.  Zunächst  i.)t  die  veränderte  Einstellung  des  Spiegels  bei  der 
dem  Schliefsungsbogen  gegebenen  Anordnung  nicht  bctrachtl'ch  (s.  bei 
mir  Heihe  3  S.  81  und  S.  83),  dann  tritt  durch  den  Neusilberdrath  und 
das  Galvanometer  als  Zweige,  weil  letzteres  eine  bedeutende  aequiva- 
valente  Länge  hat,  eine  solche  Theilung  ein,  dafs  zwar  der  galvanische 
Strom,  der  sich  nach  den  Widerständen  richtet,  vorheiTüchend  durch 
das  Galvanometer  geht,  von  dem  eigentlichen  Batteriestrom  d.igegen, 
der  die  Erwärmung  im  Thermometer  erzeugt ,  der  Haupttheil  durch 
den  Neusilberdraht  und  nur  ein  kleiner  Theil  durch  das  Galvanometer 
gelangt.  In  diesem  Kall  aber,  -wo  der  eigentliche  Batteriestrom  in  dem 
einen  Zweige  »ehr  geschwächt  ist,  wird  seine  den  Spiegel  magnetisi- 
r«-iide  NA'iiLurtg  giöfstenthells  .inigehobep.     ^  j;l.  l'ogg.    Ann,   Bd.  CXXVI, 

S.  253. 
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iu  drei  Fälleu  iniviTJtudert,  nur  als  znletzl  iler  Zwei^  clwa 
doppelt  so  lan^  als  der  Slamm  wnr,  mirde  ./^l). 

Später  tiif,lc  icli  nocli  einige  Beobachliingeu  mit  dem 
Scheibcupaar  als  lintlerie  hinzu.  Uie  Aiiweadim^  des  Ther- 
DioinelerB  war  freilich  durch  die  zu  kleinen  Zahlen  sebr  be- 
schränk). In  einem  Schlicfsiingsbo^en  von  S^ÖG  LKuge  er- 
hielt ich,  als  IT' =132,6  war, 

SrNrlbc  l'-latrl.,'   :4,  ^ 

D         a  b  a  b  W        W,       C>r>.         ^ 

32  1,00  0,70  7,03  2,63  309  79,3  0.237 
40  2,05  1,43  10,63  4,00  306  80.0  0,312. 
Das  (lalvauumcler  fiab  folgende  Ablenkungen  des  Spie- 
gele, Sue  denen  wie  vorher  die  Capacilät  abgeleitet  wurde, 
obschon  diese  Zahlen,  an  zn  treil  auseinander  liegenden 
Ta};cn  beobachtet,  uiohl  mehr  slrcng  mit  den  obigen  ver- 
glichen werdeo  können. 


D 

* 

-* 

C,,. 

24 

2,0 

2,5 

0,291 

32 

4,8 

6,0 

0,525 

40 

8,0 

7,5 

0,700 

48 

10,8 ') 

4,5 

0,788. 

Aus  <)ed>  bisher  milgetheilleD  BeobacbtuugeD  lieb  sich 
zuuScbBt  noch  dicIiIb  Sicheres  entoelimeD,  bevor  nicht  eimtt- 
tell  war,  weslialb  die  Batterie  (L)  nur  mKfsig  starke  Ladun- 
gen und  diese  erst  nach  vielen  Umdrehungen  der  Scheibe 
annahm.  Es  wnrde  also  die  Batterie  im  Dunklen  geladen, 
ebenso  das  iu  einem  besondern  isolirenden  Gestell  senkrecht 
aufgestellte  Scheibenpaar.  Hier  zeigte  sich  über  dem  Rand 
der  Flaschen  oder  der  Sclieiben  aucL  niclit  der  gcringaie 
Lichtschimmer,  dagegen  leuchtete  die  Luftschicht  selbst  schon 
bei  den  schwachem  Ladungen;  bei  den  sUrkem  vermehrte 
sich  das  Licht  und  während  der  Entladung  schlugen  Funken 
durch  die  Luft  der  Flaschen;  bei  />«  48  und  56  gab«i  sie 
eineu  starken,  dumpfen  Ton,  der  auch  £r(lber  bei  den  Ver- 
sudien  jedesmal  gehOrt  worden  war. 

Die  trennende  Schicht  xvrischen  den  Belegungen  leitete 
also  die  Elektricität  in  einem  nicht  unbedeutenden  Grade, 

JJ  Xdit  $aoz  «eher,  denn  e>  geluigeii  nur  drei  EDtladunfcn. 
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und  zwar  war  eotwedcr  das  Glas  selbst  ein  mäfsigcr  Leiter, 
worauf  bei  höherer  Spannung  der  Elektricität  die  Luft  wei- 
ter kein  Hindernifs  darbot,  oder  das  Glas  wurde  erst  in  der 
Combination  mit  der  Luftschicht  zum  Leiter ,  oder  beide 
Umstände  wirkten  vereint  mit  einander. 

um  den  ersten  Fall  zu  entscheiden,  belegte  ich  eine  der 
Glastafeki  aiif  beiden  Seiten  nur  mit  423DCentimeter  Stan- 
niol höchst  sorgfältig,  so  dafs  keine  Bläsdien  zwischen  Glas 
und  Metall  erkennbar  blieben,  und  überzog  die  übrige  Fläche 
mit  Schellack.  War  jetzt  die  Scheibe  in  dem  Gestell  senk- 
recht aufgestellt,  die  eine  Belegung  mit  dem  Couductor  und 
zugleich  mit  der  einen  Kugel  des  Funkenmessers  verbunden, 
von  dessen  zweiter  Kugel  ein  Draht  zum  Erdboden  ging, 
war  ferner  die  zweite  Belegung  mit  einer  Ableitung  verse- 
hen, die  nur  an  einer  Stelle  auf  etwa  6  Centimeter  unter- 
brochen wurde,  $o  schlugen  über  den  Fuukenmesser  auch 
bei  den  grüfsten  Distanzen  der  Kugeln  Funken  mit  dersel- 
ben Leichtigkeit,  als  wenn  die  Scheibe  gar  nicht  vorhanden 
wäre.  Nachdem  aber  die  Lücke  in  der  Ableitung  ausgefüllt 
war,  so  mufste  schon  bei  D  =  4H  die  Scheibe  der  Maschine 
zwölfmal  schnell  gedreht  ^v erden,  ehe  der  Entladungsfunke 
erfolgte.  Die  in  die  Ableitung  gesetzte  L an e 'sehe  Flasche 
gab  bei  langsamem  Drehen  unausgesetzt  Funken. 

Es  unterlag  hiernach  keinem  Zweifel,  dafs  die  Glasscheibe 
durcli  sich  hindurch  Elektricität  leitete,  und  dasselbe  mufste 
auch  für  die  Flaschen  der  Batterie  mit  der  grüfsten  Wahr- 
scheinlichkeit angenommen  werden  ^). 

Um  bei  den  neuen  hiernach  nothwendig  gewordenen 
Versuchen  nicht  wieder  in  Verlegenheit  zu  kommen,  wählte 
ich  als  Flaschen  einer  neu  zu  coustruirenden  Batterie  vier 
Flaschen  von  der  Art  des  Paares  (A),  von  denen  ich  noch 
die  Paare  (B)  und  (C)  besafs;  denn  diese  Flaschen  hatten 
sich  bisher  immer  ungemein  leicht,  selbst  bis  auf  den  höch- 
sten Grad  laden  lassen.  Ihre  Capicität  zusammen  war 
=  1,866  für  Cap.  (A)e=  |.    Die  äufsern  Seiten  wurden  von 

1)    ^  t'i"jt;l     iiirr/.ii    I'o_^'^i-!u|  n  il  |    >    Ainil«-:!    in    «Ifri    Am».    H«),  CV.X-MV, 

S.  304. 
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iJor  Itrle^iiiif;  befrcil,  fKieii)i}!l  iriul  iiiil  Sdifll.irk  ilbcrxn^en: 
<(iinn  wurde  aus  ilnicii  in  der  fiflhcni  Weise  eiuc  Batterie 
hergestellt,  bei  <)er  liic  Liiflscliicfal  eiue  uorh  etwas  ^oriu 
gcrp  Dicke  besars;  irli  scltStze  deu  inilllern  Abeland  bciilcr 
Bcleguiigeu  auf  hörhsicus  7""",  doch  aui  lioden  der  Flasrhcii, 
der  etwae  ciii^edrdekl  ist,  war  er  tlieilwoise  grüfser. 

Mil  dicRer  Ballcrie  (N L}  gIcIUc  ich  uiiii  ilii-Eclbeii  Ver- 
suche wie  mit  der  Daltcrie  (t)  all,  duch  beschränkte  ich 
mich  auf  die  Hauptreihen. 

Nachdem  eich  sogleich  gezeigt  hatte,  dafs  die  neue  Batterie 
leicht  biE  zu  den  gröfsten  Schlagwciten  geladen  werden  konnte. 
beatiiRiDte  ich  zuerst  ihre  CapacilSI  inillelst  der  Laue'srhcu 
Flasche;  ich  ginj;  indefs  nicht  Ober  />  =  80,  da  bei  zu  gro- 
ben Schlagneileo  die  ThermometeiaDgabeD  uichl  sicher  ge 
nug  ausfallen. 

Die  MittelzMil  der  IIebcrBfhlfi|;e  der  Lauc'scht'U  Flasche 
(L.  F.)  giebt  nach  zwei  Reihen  die  folgende  Tabelle  an, 
ebenso  die  Capacitäl  C  von  (NL),  wie  sie  aus  der  Verglei- 
chuDg  mil  Flasche  A,  folgt,  deren  Capaciiat  C,>->  0,424  ist. 


B.I1.  Ulli 

Fluche  J, 

D                  L.  K. 

h.   P. 

C 

16  3,0  3,1  Min.  3,1 

3,6  3,5  Min.  3,6 

0,365 

34  6,1  5,4   •  5,R 

6,0  5,«   -  5,8 

0,424 

32  9,8  9,4   •  9,6 

8,0  73.  .  7,9 

0,515 

40  15,(1  14,2   •  14,6 

10,0  10,0   .  10,0 

0,619 

4»  21,5  20,0   •  20,8 

12,0  11,8   .  11,9 

0,741 

56  29,8  28,0   .  28,9 

13,6  13,9   .  13,7 

0,895 

64  37.7  35,5   •  30,6 

15,4  15,4   .  15,4 

1,008 

72  48,0  45,0   .  46,5 

17,5  17,5   .  17,5 

1,127 

80  58,3  54,3   .  56,3 

20,0  19,4   .  19,7 

1,212. 

Zur  weitem  Bealimmung  der  CapadUt  nadt  den  Ther- 
raometerangabcn  stellte  ich,  mit  (NL)  drei  Reihen  an,  bei 
denen  die  Lange  L  des  ScbliefsungBbogens  I4'',29  betrug; 
in  den  beiden  enten  Reihen  bis  D  ^  72  war  w'  ^  42,8 
und  tp"=  132,6,  in  der  letzten  bis  J>  =  80  w' «- 132,6  und 
tp"  =  472,5.     Die  SpiriluuSuie  war   in  doa'  beidoi  lebttoi 
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Rdken  27""*  Ltirzer;  dessen  uiigeacbtet  gebe  ich  aus  allen 
drei  Reihen  nur  die  MiUcizahlcn  der  Eiwärmuugeu  an  nach 
den  frOhem  Columnen  a  d  b  c,  um  wenigstens  den  Gang 
der  ZMitn  anzudeuten;  die  Widerstände  W  und  Wq,  des- 
gleichen die  Capadtät  C  habe  ich  aus  jeder  Reihe  einzeln 
bwechnet. 


Die  Mittelzahlen  i'^ 

.r  »" 

mit  BatI 

t.  (NL). 

0=32 

40 

48 

56 

64 

72 

80 

a  1,73 

2,21 

2,92 

4,00 

5,50 

7,54 

10,13 

d  1,47 

1,98 

2,59 

3,61 

5,W> 

6,81 

— 

6  l.IS 

1,64 

2,24 

3,03 

4,28 

5,88 

8,00 

e  0,70 

1,02 

1,42 

2,00 

2,60 

3,52 

4,K0. 

Die  Mittelzahlen  ^„ 

mit  Flasche  il,, 

t 

0«32 

40 

48 

56 

64 

72 

80 

a  5,HI 

8,66       1 

1,85 

14,52 

17,56 

20,56 

24,13 

d  3,95 

5,93 

8,11 

10,35 

12,82 

15,01 

6  2,45 

3,62 

5,09 

6,62 

8,27 

10,01 

12,03 

c   1,05 

1,53 

2,03 

2,90 

3,37 

4,13 

5,00. 

Die  Widcrsländi 

e   W  mit  Batt.  | 

[fft). 

n  =  32 

40 

48 

5C 

64 

72 

SO 

W  =»  :J07 

345 

394 

390 

463 

420 

-r- 

266 

388 

378 

422 

493 

438 



287 

413 

456 

443 

424 

474 

462 

Mitt.  -287 

382 

409 

418 

460 

444 

462: 

Die  Widersläudc 

i  ffg  mit  Flasche  A^. 

D=       32 

40 

48 

56 

64 

72 

80 

W„  =  103 

100 

102 

111 

116 

122 



91 

94 

94 

112 

116 

126 



97 

96 

104 

113 

116 

119 

128 

Mittel  97 

97 

100" 

112 

116 

122 

128. 

Die  Capacitüten  C  der  Batterie  (NL). 

»=     32 

40 

48 

56 

f 

64 

72 

80 

C  =  0,3S2    0,395 

0,415 

0,428 

0,538 

0,547 

— 

0,369    0,433 

0,413 

0,437 

0,546 

0,539 

— 

0,370    0,445 

0,468 

0,446 

0,483 

0,590 

0,639 

0,374    0,424 

0,432 

0,437 

0,522 

0,55!) 

0,639. 

i 


> 


3-,9« 

219 

214 

14  ,29 

3m 

392 

18  ,39 

409 

426 

23  ,26 

505 

478 

33  ,33 

565 

586 

54  ,38 

717 

721 

" 

n 

144 

72.» 

295 

78,0 

326 

76,0 

374 

77,6 

450 

78,0 

5SI1 

78,0. 
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AufEcrdFin  wurdou  bei  /)^4ll  drei  Reiheu  mil  verlftAlA 
Inertem  Srliliefsitngsbogoii  L  dtircb^efilhrt,  dabei  aber  die 
früher  gefundenen  WidersISude   W„  von  A^  benutzt. 

/,  w  w     ••■      *'—**'• 

219  =  217 

401  =  393 

452  =  429 

4(>9  =  484 

576  =  576 

752  =  730 

Alle  Reiben  mi[  Bat).  (NL)  slimmen  mil  den  bcieits  au- 
gefübrlen  der  Batt.  (/.)  iiberein.  Dafs  das  Glas  leilet,  übt 
,  auf  die  Resultate  keiiieu  EindiifG  aus,  da  die  Batterie  {L) 
ebenfalls  Tolleläiidig  geladen  scjn  intirs,  wenn  der  Enlla 
dun^gfmike  über  die  Kugelu  des  FunkciiinessiTs  schla^^t,  Üic 
Capacilüten  Tracbseu  hier  bei  den  grOfGern  Schlagweiten 
stärker  heran  und  Bprungweise;  der  Grund  ist  wohl  baupt- 
Bfichlich  in  der  etngedrOckteu  Gestalt  des  Flascheiibodeus 
XU  suchen,  wodurch  hier  erst  bei  grOfsein  D  die  volle  "Wir- 
knng  eintritt.  Die  Batterie  (NL)  wirkt  übrigens  etwas  kräf- 
tiger als  (L),  hat  auch  etwas  weniger  Widerstand,  denn  die 
Pappcytinder  stehen  in  ihr  etwas  nüher  am  Glase. 

Abgesehen  von  der  leichtem  LadangsfShigkeit  hat  (NL) 
den  grofsen  Vorzug,  dafs  man  die  Meuge  der  von  ihr  auf- 
genommeacB  Elektrtcitat  nach  den  Ueberscblflgen  der  Lane'- 
echen  Flasche  bestimmen  und  durch  Vergleichung  mit  A^ 
ihre  CapacitSt  bestimmen  kann.  Die  so  gefundenen  Zahlen 
stimmen  mit  den  aus  den  Thcrmometerbeobachtungen  abge- 
leiteten durchaus  nicht  Überein.  Die  letztem  werden  aber 
wiederum  durch  die  Beobachtungen  mit  der  Nebenbatterie 
bestätigt;  doch  trat  hier  ein  besonderer  Umstand  ein,  den 
zu  erwähnen  ich  nicht  unterlassen  mag. 

Ab  ich  bei  D^12,  wo  die  Erwärmung  in  einem  kur- 
zen Schliefsungsbogen  hinreichend  grofs  ist,  um  einen  genti- 
gendeo  Nebenbatleriesirom  zu  erlangen^  (NL)  als  Hauptbat- 
lerie  nahm  und  ihren  Schliefsungsbogen  {Raupidraht)  ohne 
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RGcksicht  auf  «8bs5",72  machte,  fand  ich  mit  der  Neben- 
batlerie  Ai  beim  Maximum  der  Ej-wSrmuug  die  Länf^e  des 
Nebendrahts  =1'^fil,  uSmIich 

Nebendr.  =  5- 85    6,50    7,15     7,80    8,45    9,10    9,75 
^'»2,9      3,2      3,6      3,7      3,5      3,1       2,9 

Entlehnt  man  aus  den  frühem  Beobachtungen  s  =  0",32, 

7  fi7 

SO  erhält  man  die  Capacifät  von  (iVI)  oder  C=  ^'^^^0=^ 0,538, 

welche  Zahl  mit  der  vorher  gefundenen  genügend  überein- 
stimmt. Nachdem  ich  hierauf  Ai  zur  Haupt-  und  (NL)  zur 
Nebenbatterie  nahm  und  zur  Feststellung  des  Maximums  den 
Hauptdraht  auf  8'",97  verlängert  hatte,  fiel  das  Maximum  der 
'Wärme  auf  eine  Länge  des  Nebendrahts  =  10'',92.  Das 
sonderbare  Resultat  fand  sogleich  seine  Erklärung,  als  ich 
den  Hauptdraht  wieder  auf  5™,72  verkürzte;  jetzt  war  nicht 
nur  die  grOfste  Wärme,  jedoch  nicht  ihr  Maximum,  bei  Ne- 
bendraht SS  5°*,85  (weiter  konnte  dieser  Draht  nicht  ver- 
kürzt werden),  sondern  in  der  Nebenbatterie  liefs  sich  auch 
der  starke  dumpfe  Ton  vernehmen,  der  sonst  immer  auch 
bei  dieser  ßatterie  heiTortrat,  der  aber  vorher  nicht  gehört 
worden  war.  Bei  dem  längern  Hauptdrahl  hatte  sich  also 
(NL)  nicht  vollständig  geladen  und  ihre  Capacität  fiel  dem- 
nach viel  zu  klein  ans.  Diese  Thatsache  ist  zu  beachten, 
damit  man  sich  bei  Versuchen  mit  der  Nebenbatteric,  na- 
türlich nur  wenn  eine  Batterie  mit  Luft  angewandt  wird, 
nicht  etwa  täuschen  lasse. 

Hierauf  wurden  die  Beobachtungen  am  Galvanometer 
angestellt,  wobei  jedoch  die  Entfernung  der  Scale  vom  Spie- 
gel der^  frühern  nicht  gleich  war.  Bezeichnet  wieder  cp  die 
Ablenkung  des  Spiegels,  /J  die  veränderte  Einstellung  des- 
selben und  L.  F.  die  früher  beobachtete  Zahl  der  Ucber- 
schläge  der  Lane' sehen  Flasche  bei  den  verschiedenen  La- 
dungen, so  findet  man  die  Resultate  zweier  Reihen  ^)  in  der 
nachstehenden  Tabelle. 

1  )  Bei  D  =5  72  tipd  80  wlircirn  Hi«»   Rrobarlitnngen  Hrriin.il  wi<»iln^ioll. 


m           j^m 

B».24    ■  3-2 

tf  =  4,0       6,4 
4,2       6.6 

,/  =  0,7       3,1 

40      4S        56        64        72        (-0 
!1.0     12,7     17,3     22,4     27,7     34,2 
9,7     13.2     18,0    23,6    29,0    35,1 

28,1)     34,e  ^M 
5,7       R,9     11,0     11,0     12,5       7,|j^H 

jJj^.  =0,701  0,6<I2  0640  0,622  0,611  0,62H  0,607  OM^H 

B  =  24        32 

7  =  4,0       5,5 
4.2       .5,9 

■       r.V.  =  °'""  ''•™ 

40       4f<        56        64        72        80^[H 
6,8      «,2      9,5     10,1     11,9     I3,i" 
7.0       8,6       9,9     11,0-   12,0     13,3     "^ 
0,690  0.706  0,708  0,695  0,683  0.670. 

m              Die   Ablenkung 
F        de"-  BsKerie  IM.)   i 

rf.   ist  XU   L.  F.  proportional,   aber  bei 
Slllt  die  VeibSiluiriiahT  von  ß=48  an 

kleiner  als  bei  der  F'iasche  A^  aas;  bei  Z)^24  und  32  fin- 
det noch  in  beitlen  Fallen  ITebereinslinifDDni;  Btalt,  und  die 
Zahl  unter  i)  ~  40  bildet  den  Ueberf;ang.  Bei  D  =  80 
ist  //  kleiner  als  bei  0  =  11,  wovon  ich  mich  mehrfach 
Qbereeugt  habe. 

Berechnet  man  aus  den  Ablenkungen  ip  die  Capacit9t 
von  {NL)  nach  der   CapacilSt  von   i^i  =0,424,   eo  lindet 

D=    24         32         40        48         56         64         7!         80 
Cap.  (.VL)  =  0,424    0,493    0,561    0,657    0,772    0,914    0,994    1,113. 
Diese  Zahlen  sind  elwas  kleiner  als  die  aus  den  Ueber- 
BchUgen  der  Lane'scben  Flasche  berechneten,  da,  wie  schon 


bemerkt  ist,  das  Verhsltnifs  -. 


bei   (IVL)   und   i4,   nicht 


vollkommen  fibereinslimmt. 

Es  wurde   noch   der  Plalindraht  C  in  den  Schliefsnngs- 

bogen  von  (iV£.)  eingefügt;  diefs  gab 

D«40  48  56  64  72  80 

<^  =  8,5         12,4         17,1         22,1         27,4         34,8 
^=:  6  9  14  lü  18  18. 

Da  diese  Reihe   mit  der  zweiten  vorher  angeführten,  als 

mit   der  an  demselben  Tage  angestellten  vorgUchcn  weidcu 


^'^^ 


X'  if  klciBcr.  J  qöfau 
Anraihr 
Dopfdte  Tcrtteote  SAKrfwcffcii;«  Ueb 

Scilcrfs  Ckdfe  kh  «Dck  die  BMlnctai^ea  M  Dukica 
Ab  iSLf  mä  6tr  L»e*ichca  FIikW  m  VoUdkuig 
.  oBii  dbeM  BMcrie  ittdi  und  ittdi  stfricr  fchdoi 
wwde.  blidi  Ini  H  =  56  die  LAftscUdit  wSkread  des  Ladri 
dimkel:  wikrcnd  der  Enlhdiui^cndiiciicabei  ll»l«  iuidä4 
mwci  kleine  Fokeii  in  einer  Fhsche  nnd  Ton  0  =  32  an 
nocb  dner  in  einer  mwciten  Fbscbe.  Ton  H  ^  56  bis  80 
xci^e  sich  wShrend  der  Ladung  bisweilen  etwas  LicbtscbiB- 
(Idcble  Blitze),  wibroid  der  Entladung  waren  wenig- 
in  drei  Flaschen  Fnnken.  die  bei  DssxTl  nnd  Ml 
damft  erttaten.  Deber  D  =  80  hinaus  stieg  bis  S8  und  96 
die  Zahl  der  La ne 'sehen  Uebersdilifie  regefanSfiBif  üb  |e  10: 
die  Loftschicht  leuchtete  wihrend  d«s  Ladens  etwas  slirker, 
doch  waren  die  Beobachtungen  nicht  mehr  ganz  sicher,  weil 
der  zum  Funkenmesser  fuhrende  Draht  bereits  Elektricität 
ausströmte,  nnd  man  daher  nicht  nahe  genug  herantreten 
konnte.  Als  die  Batterie  eine  ToUst&ndige  Ableitung  erhal- 
ten hatte,  liefe  sie  sich  bis  Dss  120  laden,  was  ich  nicht 
einmal  mit  der  Flasche  A^  erlangte,  da  der  Draht  derselben 
die  ElektricitSt  noch  reichlicher  ausstrOmte '  )•  War  die 
zweite  Kugel  des  Funkenmessers  isolirt  uud  mit  der  ersten 
verbunden,  so  kam  bei  fortwährendem  Drehen  der  Maschine 
die  Batterie  in  einen  Behamingszustand,  in  dem  gerade  so 
Tiel  ElektricitSt  ausstrOmte,  als  zugeführt  wivde;  in  diesem 
Zustand  schien  mir  die  Luftschicht  im  Allgemeinen  dunkel 
zu  seyn.  Das  Glas  der  Flaschen  hielt  also  sicher  die  ganze 
Ladung  fest  und  leitete  nicht  wie  das  Glas  der  Batterie  (L). 


1}  Wroo  At  sUrk  geladen  war,  so  zeigte  sich  wShrenil  der  EiiUadiing 
surkcr  LicIiUchimiDer  am  Rande  der  äufsern  Belegung.  Vergteirlir 
hiermit  die  von  Poggendorff  mitgelheillen  Beobachtungen,  Annalrn 
Bd.  CXXXlil,  S.  153. 

PoggeodorlTs  AnnaL  Bd.  GXXXVIII.  15 
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Nacli  dea  init^ttheilleii  Vcreucheii  liabei)  wir  xw<>i  SSifr. 
Blande  der  Batterie  (t)  oder  (iVZ,)  zu  tintersdieideD.  Bei 
gcriugei  Lndiing,  am  reiiiEteii  bei  /)^I6,  wirkt  dieselbe 
wie  eine  gewöhnliche  Balterie:  die  Uebersdilä^e  der  L.  F., 
die  Aagabeu  des  Thermonielers  uud  die  Ableukuugen  des 
(lalvanoiDclerspie^els  fiihreu  auf  eiue  {gleich  ^rofse  Capaci- 
lä(,  die  etwa  dreimal  kleiner  iel,  als  wenn  der  Zwiac  hcnranm 
zwischen  den  beiden  Belegunf;en  vollsländi};  mir  Glas  aua- 
gefjillt  wäre.  Deim  die  vier  Flaschen  der  Batterie  |A'7>) 
haben  mit  Belegungen  auf  beiden  Seilen  des  Glases  eiue 
Capacität  =  l^Sßß,  würden  also  bei  eiuein  etwa  l^mal  grO- 
fseni  Abstand  derselben  auf  eine  Capacillft  =  1,244  uirilck- 
gehen.  Die  Capacitül  von  {NL)  liegt  bei  D  =  16  noch 
unter  0,400,  Kumit  folgt  die  obi^e  Angabe,  selbgl  wenn  man 
auf  den  eingedrtickten  Boden  der  Fbscbeu  besondere  Rück- 
sicht nehmen  will.  Uer  Gesamuttwideretand  Blimmt  eben- 
fella  mit  einer  Balterie  gewöhnlicher  Conslmction  von  glei- 
dter  CapacitSt  übereJn. 

Bei  gröfserer  Ladaug,  schon  von  0^24  au,  wichst 
der  Widerstand  io  (NL)  schnell  hn-aa  und  erreicht  seineu 
Tolleä  Werlb  zwischen  D  ^  40  und  D  ^  4M,  von  wo  ab 
er  nicht  grade  mehr  zunimmt,  als  wie  es  bei  einer  gewühn- 
licbeu  Batterie  der  Fall  ist.  Dieser  Widerstand  steigert 
sich  proportional  zur  Quadratwurzel  aas  der  Länge  des 
Schlief sungsbogens  oder  proportional  zur  Oscillationsdatier. 
Za  gleidier  Zeit  trennt  sidi  mit  der  slSrkem  Ladimg,  wo 
uacb  dem  herkömmlichen  Ausdruck  negative  Elektricität 
TOD  der  Sufsern  Belegung  an  die  Aufsenseite  des  Glases 
durc^  die  Luft  dringen  kann,  4lie  durch  die  UebersdiUge 
der  Laue'schen  Flasche  und  durch  die  Ablenkung  des  Gal- 
vanometerspiegels  bestimmte  CapacitSt ')  von  der  Capacität, 
auf  welche  die  Berechnung  aus  den  Thermoineterbeobach- 
lungen  und  die  Versuche  mit  der  Nebenbatterie  führen. 
Es  richtet  sich  daher  an  die  Theorie,  welche  als  gtlltig  be- 
stehen soll,  die  unabweisbare  Forderung,   dafa   sie  bei  der 

1)  Dli-tr  cm-irhl  ab-r   Jnch    nichl    die  GrAfM    der  Capacitil,    ifclche    die 
auf  beiden  Seitea  brlcgtrti  Fluclivn  lidwn. 
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Entkdung  der  Leydener  Flasche  eine  ToIlstAndige  Trennung 
xwischen  dem  Strom  derselben  zulasse,  welcher  die  Magnet- 
nadel ablenkt,  und  dem  Strom,  welcher  die  Wärme  auf 
dem  Schliefsungsbogen  erzeugt,  den  Neben-  und  den  Ne- 
benbatteriestrom  inducirt,  Magnetismus  im  £iseu  erregt  oder 
xerstOrt.  Auf  dieselbe  Forderung;  führten  auch  meine  Ver- 
suche fiber  die  Stromtheilung  * );  denn  es  folgte  aus  ihnen, 
dafs  die  Theilung  tiber  zwei  Zweige,  wie  sie  das  Galvano- 
meter lind  wie  sie  das  Thermometer  angiebt,  nicht  ans  den- 
selben Grundformeln  hergeleitet  werden  könne,  da  die  Drähte 
für  beide  Stromarten  zum  Theil  einen  ganz  verschiedenen 
Widerstand  darbieten. 

So  unbefriedigend  auch  bis  jetzt  unsere  Kenntnisse  von 
den  Molecularzuständen  der  Körper  seyn  mögen,  so  halte 
ich  doch  dafür,  dafs  nur  die  von  Farad ay  zuerst  aufge- 
stellten Ansichten  über  die  Ladung  der  Flasche  eine  solche 
Trennung  zulassen.  Die  in  die  Batterie  eingeführte  Elek- 
tricität  bringt  die  Moiecüle  aus  ihrer  Gleichgewichtslage  und 
erzeugt  zugleich  einen  polaren  Gegensatz  zwischen  der  In- 
nern und  äufsern  Belegung.  Die  Moleciile  ordnen  sich  in 
(JVL)  zuerst  nach  dem  Yertheilungsvermögeu  eines  aus  Glas 
und  Luft  zusammengesetzten  Isolators,  der  gleichsam  noch 
ein  homogenes  Medium  bildet;  später  bei  stärkerer  Ladung  O» 
wo  die  Luftmolecüie  allein  auseinander  fahren  würden, 
schlieCBen  sie  enger  an  die  Glaswand  an  und  erlangen  da- 
durch die  erforderliche  Consitenz,  um  das  Vertheilungs- 
vermögen  in  sich  zu  verstärken. 

Bei  der  Entladung  jeder  Batterie  kehren  die  Moiecüle 
durch  Schwingungen  in  ihre  Gleichgewichtslage  zurück  und 
pflanzen  dieselben  Schwingungen  auf  die  Moiecüle  des 
Schliefsungsbogens,  ebenfalls  unter  polarer  Erregung  über, 
wo  sie  den  eigentlichen  Batteriestrom  bilden;   der   polare 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  CXXXIII,  S.  660. 

2)  Die  Ladung  so  verstanden,   wie  sie  dnrch  die  Lanc*sche  Flasche  be- 
stimmt wird. 

15* 
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Gfgmisalt  aber  zwibcIioq  den  Beleguugen  wirkt 
tromolorUche  Kraft,  welche  durch  dcu  Scb liefe ungsboKeu 
uud  das  wäiirciid  der  SclimD^iin^eu  sditvach  leitende  Glas') 
deu  schwachea  ^alvaiiiecbeu  Slroin  der  Batterie  erzeuf^t 

Währead  mio  bei  eiuer  gewüh  tili  eben  Batterie  die 
Scbwin^iiiigElkrafl  iiud  die  elekirouiulonsche  Kraft  propor- 
lioDal  zur  Ladung  wirkeu,  somit  die  beiden  vou  ihiieu  ans- 
uchenden Ströme  auf  die  gleiche  CapacilSt  zurückführen, 
kann  bei  eiiier  Batterie  wie  (NL),  abgesehen  von  deui  be- 
aoudem  Widerstand,  welcben  die  von  der  (ilaswand  sich 
lösenden  MolecQle  erfahren,  die  Kraft  der  IMolecularablen- 
kun^  sicli  nicht  volbtändi^  auf  deu  Schbefsuu^sbugeu  über- 
tragen, da  an  der  Treuntiugslläcbe  zwischen  Luft  uud  Glas, 
als  zwischen  ungleichen  Medien,  gerade  wie  in  allen  an- 
dern Fäileu  durch  eine  Art  Rellexiou  eine  Schwächung  der 
SchwiugtingcB  eintritt.  Wm  daher  die  Thermometerbeob- 
aditungen  als  Capacität  angeben,  ist  nur  der  Tbeil  der 
vorhandenen  Schwingungskraft,  weldier  an  der  Grlnte  da 
beiden  ungleichen  Medien  nicht  Terloren  gebt '}.  Ob  auch 
die  elektroBiolorieihe  Kraft  durch  eine  in  den  gestörten 
Schwingongeu  hervortreteude  entgegengesetzte  PoUrüation 
verringert  wird,  wie  die  GaUanometerbeobachtungen  einen 
soldiea  Vwlust  andeuten ,  oder  ah  dieser  Verlust  auf  an- 
dere Weise  XU  erklSreo  ist,  mag  unentschieden  bleiben. 
Auf  die  erstere  Annahme  mOchleu  der  durch  den  Platin- 
dnfct  C  geschwächte  galvanische  Strom  und  die  Beobad^ 
tungen  v,  Oettiugen's'J  führen,  nach  welcheu  der  Rück- 
stand einer  positiv  geladenen  Batterie  bei  sehr  langen  Schlie- 
Eiungebogen  audi    einen  negativen   Ausschlag   des   Spiegels 


1)  VicMchl  gtaägt  zum  galvamschvn  Strom  aäcli  iihon  allein  die  Aui- 
(iMcliuBg  dei  ^larcn  Gegcnsatiiu  über  dcD  SchlieliuilplweTU,  —  Der 
tur  Oicitlaüunidaucr  proportioDilc  V\'|dcnlaiid  der  BaUerien  (L)  und 
(NL)  mch  Stiu:  18  und  332  bewe»!  d»  Im  ItoUtor  (dielektrucL.n 
Medium)  vorlijndpDrn  ficIiwiDgungcn  der  Molveüli.'. 

3)  Die  baUerie  (.KL)  war  auch  nacti  den  itSrkilen  Ladungen  rfgelrivl.t 
entladen;  ilir  Residuum  war  niclx  pöCttr  ab  in  der   l-'lucKe   A,. 

3)  Pogg.  Ann.  Bd.  CXV,  S.  513. 
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^cbt,  denn  in  diesem  extremen  Fall  könnte  die  Bewegung 
der  Molecüle  auch  auf  besondere  Weise  gestört  sejn. 

Nachtrag. 

Nach  der  später  publicirten  Abhandlung  von  Edlund, 
Po  gg.  Ann.  Bd.  CXXXVI,  S.  338,  mufs  ich  natürlich  meine 
in  der  Anmerkung  S.  216  ausgesprochene  Vermuthung  über 
die  verfinderte  Einstellung  seines  Spiegels  zurücknehmen. 
Mein  Irrthnm  entstand  aus  der  Annahme,  dafs  das  bereits 
1863  von  Riefs^)  näher  beschriebene  Spiegelgalvanometer 
allgemeiner  verbreitet  wäre  und  dafs  man  daran  wohl  Ab- 
änderungen vornehmen  könnte,  nicht  aber  auf  ein  Instni- 
ment  zurückgreifen  würde,  in  welchem  auf  den  Drahtwin- 
dangen  befindliche  Elektricität  eine  so  bedeutende  elektro- 
skopiscbe  Wirkung  auf  die  Stellung  des  Spiegels  ausübt, 
wie  sie  Edlund  jetzt  anführt.  Unter  solchen  Umständen 
geben  die  Brücke  und  der  zur  Erde  führende  Draht  zwar 
Sicherheit,  dafs  kurze  Zeit  nach  dem  Versuche  der  Spiegel 
seine  anfängliche  Stellung  wieder  einnimmt,  heben  aber  nicht 
das  Bedenken,  ob  nicht  während  des  Versuchs  die  durch 
die  Windungen  strömende  Elektricität  auf  die  Stellung  des 
Spiegels  einen  elektroskopischen  Einflufs  ausübt,  wodurch 
der  Werth  der  beobachteten  Zahlen  doch  zu  sehr  sinkt. 

Um  über  mein  Galvanometer  Sicheres  mitzutheilen,  habe 
ich  die  drei  von  Edlund  S.  342  angegebenen  Prüflingsmit- 
tel angewandt.  Für  das  erste  verweise  ich  auf  die  Reihe 
S.  224  dieser  Abhandlung,  wo  auch  bei  den  stärksten  La- 
dungen der  Flasche  Ay  die  Stellung  des  Spiegels  unverän- 
dert blieb.  —  Zweitens  wurde  der  positive  Conductor  d^ 
Holtz'schen  Maschine  durch  3'°,5  isolirten  Kupferdraht  mit 
dem  einen  Ende  des  Galvanometers,  der  negative  durch 
4"*y8  Kupferdraht  mit  dem  andern  Ende  verbunden;  die  den 
erstem  Draht  unterbrechenden  Kugeln  standen  10*"  ausein- 
ander und  auf  beiden  Conductoren  der  Maschine  lag  die 
ihr  beigegebene  Böhrenflasche.  Die  beiden  Rollen  des  Gal- 
vanometers waren  durch  0%6  isolirten  doch  nicht  umkleide- 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  CXX,  S.  549. 
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len  Kupfeniraht  go  verbunden,  dafs  dpT  Strom  dnrrli  beide 
hinter  einander  in  gleicher  Richtung  Hofs.  Narlidcm  der 
den  Spiegel  um  5  bis  6  Scaleiitheile  ablenkende  Strom  hin- 
reichend lanpe  Zeil  durch  das  GalTanometcr  t^ogan^cn  war, 
kehrte  beim  SlilUland  der  Scheibe  der  Spiegel  in  seine  an- 
fängliche Stellung  zurück  —  Znr  diitleii  Prüfung  wurden 
der  zum  negativen  Condiiclor  flihieude  l>raht  und  die  den 
andern  Urahl  unl  erb  rechen  den  Kugeln  beseitig).  Während 
die  Scheibe  rotirle,  bemerkte  ich  durch  das  Fernrohr  keine 
Schwankung  des  Spiegels,  wohl  aber  konnte  ich.  als  ich 
hierauf  zum  Galvanometer  ging,  aus  dem  die  Rollen  verbin- 
denden'Draht  mit  dem  KnOchel  reichliche  funken  ziehen. 

Auch  über  die  völlige  Ueber  einst  im  niung  unserer  theore- 
tischen Ansichten  mufs  ich  nach  der  letzten  Abhandlung 
Edlund's  meine  Angabe  wenigstciie  beschräuken^  zunächst 
ist  es  mir  nur  uudeiitlich,  wie  nach  den  spätem  Annahmen 
die  frühem  Formeln  x-\-y  und  x  —  y  ihre  volle  Gültigkeit 
behaltea  könueD.    Doch  gehört  diefs  jetzt  nicht  zur  Sacke. 


Ueber   die    yerbinäungen   des  »Alkohols  mit 
WasseTf  von  D.  Jlf  endete  je//, 

(SchluEi  .on  $.  141.) 


Correetionen  beim  Wägen.  Die  Wage,  die  zu  meinen 
Untersuchungen  diente,  ist  von  Salleron  in  Paris  verfer- 
tigt. Sie  zeichnet  sich  bei  grofser  Einfachheit  durch  grofse 
Emplindlichkeit  und  Besitindigkeit  ans.  Die  Schalen  hSngen 
an  Haken,  nicht  auf  Prismen.  Bei  einer  Belastung  von 
IIH)  bis  ^0<)  Gr.  auf  jeder  Schale  gabi^n  sie  bei  einem  Ueber- 
gewicht  von  0,00415  einen  Ausschlag  von  2  Theilungen. 
Bei  einer  Belastung  unter  100  Gr.  giebt  I  Mgr.  Ueber- 
gewiclit  einen  Ausschlag  von  ü  Tlieihiugen;  darnach  war 
bei  WHgungeu    meiner    Apparate    die   Empiiudlichkeit    der 
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'Waf;e  {gleich  OJ  Milligr.  zu  setzen.  Bei  wiederhoUen  Wä- 
giiDgen  eiu  und  desselben  Gegenstandes  erhielt  ich  nach 
Reduction  der  Wägungen  auf  den  luftleeren  Raum  nie 
grödsere  Differenzen  als  0,(K)02.  Durch  Beobachtung  der 
Schwingungen  hätte  ich  die  Genauigkeit  noch  weiter  trei- 
ben können/  ich  that  es  aber  nicht,  da  bei  allen  andern 
Bestimmungen  (des  Volumens  und  der  Temperaturen)  Feh- 
ler zugelassen  waren,  die  wenigstens  0,1  Mgr.  entsprechen, 
und  aufserdem  wiederholte  Wägungen  häufig  um  0,1  Mgr. 
differiren. 

Die  Gewichtsstücke  waren  von  Salleron  verfertigt  und 
sorgfältig  regulirt«  Sie  waren  aus  Messing:  das  spec  Ge- 
wicht der  Platingewichte  wurde  der  Bequemlichkeit  wegen 
zu  20  gesetzt.  Durch  Division  des  Gewichts  durch  das  spec 
Gewicht  erhielt  man  den  Lufttoerth  der  Gewichtsstücke. 
Mit  Berücksichtigung  des  spec.  Gewichtes  wurden  von  mir 
die  Gewichtsstücke  unter  einander  verglichen  und  genau 
refzulirt  oder  durch  Berechnung  reducirt.  Als  ich  nach  drei 
Jahren  diese  Bestimmung  wiederholte,  erwies  sich  das  Ge 
wicht  derselben  als  unverändert;  dadurch  überzeugte  ich 
mich,  dafs  in  den  Gewichtsstücken  keine  Fehlerquelle  lag. 

Bei  allen  Gewichtsbestimmungen  wurde  als  Gränze  der 
Genauigkeit  0,1  Mgr.  gesetzt.  Das  Wägen  geschah  nach 
der  Methode  der  doppelten  Wägungen,  und  zwar  nach 
der  Methode  von  Borda  und  nach  folgender  andern  Me- 
thode: Auf  die  eine  Schale  A  der  Wage  legt  man  ein  be- 
stimmtes richtiges  Gewicht  (z.  B.  100  Gr.),  das  grOfser  ist 
als  der  zu  wägende  Gegenstand,  und  bringt  die  Wage  durch 
Gewichtsstücke  auf  der  andern  Schale  (B)  genau  ins  Gleich- 
gewicht. Beim  Wägen  stellt  man  den  Gegenstand  auf  die 
Schale  A  und  legt  so  viele  richtige  Gewichtsstücke  hinzu, 
bis  dieselbe  dem  Gewichte  (100  Gr.)  auf  der  Schale  B  das 
Gleichgewicht  hält.  Alsdann  ist  das  Gewicht  des  Gegen- 
standes gleich  dem  Gewichte  B,  weniger  dem  Gewichte  der 
Gewichtsstücke  auf  der  Schale  A.  Diese  Methode  bietet 
mehrere  Vor  th  eile  vor  der  Borda 'sehen,  indessen  habe  ich 
bei  den  Wägungen    nach    derselben  einige  Unregelmäfsig- 
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P   '   keilen  bemerkt,  die  mich  veraiilafsicn  sie  aufzu|;ebeD,   imd 

micl.  derMelhodc  von  Borda 

zugewendet, 

,  die  nebr  Ga- 

raolie  für  (lenanigkeit  bietet 

Bei  den  WSgunscn  wurde 

genau   bcobadilct,   dnls   die 

■        Temperatur   dee   Apparates   voH 

1   derjenigen 

der  W-ne  nm 

■       nicht  mehr  als  0.5"  C.  differirte 

Die  Milligramme  wurden 

f       vermiltcisl  des  Hakens  (Reiteis) 

beslimral,  die  zehntel  Mgr. 

wurde  narh  dcii  Sdmiugtiugcu 

des  Zeigers  vermiltelgl  eines 

Fernrohrs  abgelesen. 

Alle  WägUDgen  mfUseii  auf  den    luftleer 

eil  K«im  redu. 

.      cirt  werden.     Dazu  mufs  man  das  Gewichl 

eiuen  CG.  Luft 

wahrend   der  WAitung   kennen. 

Es  dienen 

dam  die  For 

_       mein: 

b                      '--rh, 

■^^^" 

^      oder 

''"'  d^, 

■io-i'- 

wo  a  den  AaBdehnnngscoefTicIenten  der  Luft  bei  conslan- 
lem  Druck  und  Z  das  Gewicht  des  Waaserdampfes  in  einem 
CC.  Luft  bedeutet.  Weoo  der  zu  wXgende  Gegenstand 
weniger  als  100  CC.  betrügt,  wie  bei  meinen  Versudien, 
so  ist  es,  innerhalb  einer  Gcnanigkelt  von  0,1  Mgr.,  gentt- 
gend  e  mit  einer  Genauigkeit  bis  zur  6ten  Decimale  (in- 
cbtsiv)  zu  kennen,  H  mit  einer  Genanigkeit  eines  halben 
Millimeters,  R  bis  zu  einem  Millim,,  Q  bis  zu  0,05;  a  bis 
zur  fünften  Decimalc,  I  bis  zu  0,2*  C.  und  Z  bis  zur  Ge- 
nauigkeit I  Mgr.  im  Liter  Luft.  Innerhalb  dieser  Grinzen 
sind  die  Constanten: 

e  =  0,001293 
a  =  0,00366 
R  bei  I5*C.=  I2,7,  bei  I9«C.=  I6,4,  bei  25"C.  =  23,6. 
Wenn  das  Volum  des  zu  wägenden  Gegenstandes  nidit 
mehr  als  50  CC.  betragt ,  so  kann  man  0  mit  f^enOgender 
Genauigkeit  gleich  j  setzen,  wie  es  aus  den  Untersuchun- 
gen von  Rcgnaull  hervorgehl  und  auch  von  Miller  an- 
erkannt wird.     Alsdann  ist  e,  ^  e .  j;^^— . .  -  Ycn— J  ß  ündet 


233 

I 

man  aus  d^r  beobachteten  Barometerhöhe  H,  nach  der  Glei- 
chung/Tb/T,  (1—1. 0,000 1795).  R  ist  ebcnfalb  von  t  ab- 
hängig; deshalb  kann  das  Gewicht  eines  CC.  Luft  mit  ge- 
nügender Genauigkeit  ans  der  beobachteten  Temperatur  und 
Barometerhöhe  hergeleitet  werden  ^). 

Ich  schlage  hiernach  eine  andere  Methode  vor,  um  das 
Gewicht  eines  Ciibikcentimelers  Luft  zu  bestimmen,  deren 
ich  mich  zuweilen  bedient  habe.  Wenn  das  wahre  Gewicht 
P  eines  leichten,  aber  grofsen  Körpers  bekannt  ist  und  wenn 
man  sein  Volum,  d.  h.  das  Volum  der  durch  ihn  verdräng- 
ten Luft  kennt,  so  kann  man  aus  dem  scheinbaren  Ge- 
wicht p  dieses  Körpers  leicht  e  finden: 


P=p  +  e,(F-i), 


WO   V  das  Volum  des  Körpers  und  n  das  spec.  Gewicht  der 
Gewichtsstücke  bedeutet.     Demnach  ist 


«1 


n 

Das  wahre  Gewicht  linde t  man  aus  mehreren  Wägun- 
gen, indem  man  alle  Correctionen  (d.  h.  H,  Q  und  ()  berück- 
sichtigt. Das  Gewicht  in  der  Luft  p  erhält  mau  durch  di- 
rectes  Wägen  mit  einer  Genauigkeit  von  1  Mgr.,  das  Vo- 
lum V  wird  nach  bekannter  Art  bestimmt.     V  und  -^  können 

n 

afs  constant  betrachtet  werden.  Zu  meinen  Bestimmungen 
dienten  mir  zwei  solche  Körper;  die  gläserne  zu{;eschmol- 
zene  Kugel  und  ein  vergoldeter  kupferner  Cylinder.  Das 
Volum  der  ersteren  betrug  355,08  CC,  das  des  zweiten 
406,20  CC.  Die  wahren  Gewichte  betrugen  24,9649  resp. 
83,8900. 

Auf  solche  Weise  wurde  jedesmal  nach  einer  der  bei- 
den Methoden  das  Gewicht  eines  Cubikceutimeters  Luft  be- 

1)  Selir  brciuciii  iiiiH   mit   lilnrrirlirndrr   (»i-nauiglril  (wriin    V  nicht  melir 
als  50  CC.  bclrägO  läfüt  sicli  e  iiarli  folgeiKlrr  Glvicliiirig  bcrcclineii : 

f ,  =  0,001209  -  0,0000048  (i  -  10)  -+-  0,0000016  (H  -  740). 
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Brimmt.  Das  wahre  Gewidii  wurde  iedesmal  ^«fnndea  nach 
der  tileichiiDf;:  _^^^ 

wo  V  deu  Liiflwpitli  des  leeren  Apparnfes,  V,  das  V'oliini 
der  Flügsigkeit  beim  Wägen  und  V,  <\as  Volum  der  (ic 
wichlsBliicVe  bedeutet.  Um  K,  zu  bestimmen,  mufs  man 
dus'Vuliiui  des  Gefäfsee  kcuuen,  ferner  die  Temperalur  bei 
der  BeobachtuDg  des  Volumens  (T)  und  beim  Wägen  ((). 
und  deu  AiisdehnungGcoefTidcalen  der  zu  wägenden  Flüssig- 
keil.  Alle  diese  GiOfscu  ist  es  ^t'nii^eud  annähernd  zu  ken- 
nen, und  fiir  letztere  GrOfse  nahm  ich  (zu  meinen  Itestim- 
mun^en  der  spec  Gewichte  der  Mischungen  von  Alkohol 
mit  Wasser)  das  niillel  aus  den  ^hleu  von  Gilpio  und 
Kopp: 


100 

0,00106 

90 

0,00105 

80 

0,00096 

70 

0,00094 

60 

0,00089 

50 

0,00083 

40 

0,00074 

30 

0,00058 

Bezeichnen  wir  diesen  Coefficienten  mit  k  und  das  Vo- 
lum des  Gefäfees  wHhrend  der  Bestimmung  des  Volums  der 
Flüssigkeit  mit  c  (dieses  c  wurde  jedesmal  für  die  Bestim- 
mimg  des  spec.  Gewichtes  nach  der  Formel  XVI  bestimml), 
'  so  ist: 

K,=c[l+((-r)A3. 

Weno  die  Bcobacbtungstemperatur  bedeutend  tod  der 
beim  Wägen  abwich  (z.  B.  um  20  bis  30"  C),  so  war  F, 
bedeutend  von  d  verschieden.  Bei  Vemacblilssigung  dieser 
Differenz  wäre  cio  erheblicher  Felder  in  den  spec.  Gewich- 
ten entstanden. 
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Die  Correction  der  Temperaiureti ,  dir  durch  das  Ther- 
mometer angezeigt  worden,  ist  eins  der  wichtigsten  Erfor* 
demisse  bei  genauen  physikalischen  Untersuchungen.  Die 
Thermometer  meiner  Apparate  wurden  mit  einem  Normal- 
thermomeler  verglichen.  Mein  Normalthermometer  ist  von 
-Geifsler  verfertigt;  es  ist  in  gleiche  Gradtheile  getheilt;  jeder 
Grad  hat  eine  Länge  von  -i3  Mm.  und  ist  in  Zehnfei  getheilt. 
Dasselbe  wurde  von  mir  nach  der  etwas  abgeänderten 
Gaj-Lussac'schen  Methode  nochmals  calibrirt.  Eine  Be- 
stimmung im  Jahre  185P  ergab  den  0  Punkt  bei  +  0,08 
und  den  Siedepunkt  bei  KM^IOS;  die  Correctionen  betru- 
gen damals  bei  0«  C.  —0,080,  bei  5"  C.  —0,073,  bei  10« 
—  0,066,  bei  15^»  -  0,059,  bei  20«  —0,050  etc.  Im  Jahre 
1864  war  der  0  Punkt  boi  +0,500,  die  Correctionen  daher 
bei  O^^C.  —  0,.500,  bei  5"  —0,193,  bei  10«  —0,486  etc. 
Es  erwies  sich  hieraus,  dafs  die  Correclion  für  das  Calibcr 
nirgends  0,04"  C.  überstieg,  und  dafs  die  Hauptcorrection 
durch  die  Veränderung  des  Nullpunktes  verursacht  war. 

Der  Nullpunkt  meines  Normalthermometers  stand  im 
Jahre  1859  bei  +0,08,  stieg  allmählig  bis  zum  Jahre  1862 
auf  0,5^  wo  er  bis  jetzt  constant  geblieben  ist. 

Die  Stellung  der  Thermometer  wurde  immer  mit  dem 
Fernrohr  beobachtet,  und  der  Faden  des  Fernrohrs  auf  ] 
der  Höhe  des  Meniskus  von  dem  obersten  Punkte  einge 
stellt.  Man  kann  so  die  Temperatur  mit  einer  Genauigkeit 
von  0,005*^  ablesen.  Die  Apparate  wurden  immer  so  tief 
als  möglich  in  das  Bad  getaucht;  für  die  Ober  dem  Bade 
hervorragende  Quecksilbersäule  des  Thermometers  wurde 
stets  eine  Correction  gemacht  nach  dem  bekannten  Ausdruck 
T-^n{T—  t)  0,000153,  wo  n  die  Zahl  der  Grade  bedeu- 
tet,  welche  die  Quecksilbersäule  über  dem  Bade  einnimmt, 
T  die  Temperatur  des  Thermometers,  t  die  mittlere  Tempe- 
ratur der  hervorragenden  Quecksilbersäule  und  0,000153 
den  scheinbaren  Ausdehnungscoefticienteu  des  Quecksilbers* 

Mit  Hülfe  dieser  Correctionen  und  der  Constanlen  für 
die  Apparate  wurden  nun  alle  später  angeführten  spec.  Ge- 
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wirble  bcsliiiiml.  Alle  OperafioDcn  dazu  reBUmiren  sich  in 
den  zwei  Hauptbeslimmtin^eD;  des  VoliitnenE  bei  der  gege- 
benen Tcmperafur  uud  des  Gewichtes.  Das  Volum  wird 
bcetimml  aus  folgeiiden  Beobachtuufsen;  I)  dem  Stande  des 
Meniskus  in  dem  (oder  den  zwei)  Röhrofaeu.  2)  der  tiAbc 
<ies  Meniskus,  3i  der  Temperalur  der  Flüssigkeil  (und  des. 
Itadce),  4)  der  Temperatur  der  Luft  in  der  Mille  des  Ther- 
inameters.  Dazu  kommen  die  vorher  bestimmten  Conslan- 
tcn  des  Apparates.  Das  wahrp  Gewicht  wird  i^efimden 
dnrrh  folgende  Operalionrn :  5)  Tariruo^  des  Apparates 
durch  ein  Gegcuj^cwicht ,  fi)  Beobachtung  der  Temperatur 
beim  Wä^cn,  7)  Krsetzung  de»  Apparates  dnrch  Gewichlfi- 
Stücke,  8)  Bestimmung  der  Baromet erhöhe. 

Durch  Division  des  wahren  Gewichts  der  FlUssiftkeit 
durch  das  wahre  Volnm  erhält  man  das  spec.  Gewicht 
S^  -p  derselben  bei  der  Temperatur,  bei  welcher  das  Vo- 
lum beobachtet  wurde,  bezogen  auf  Waaeer  bei  4°  C. 

Und  to  sind  alle  meine  Beobachtungen  corrigirt  in  Be- 
iug  auf  die  Ausdehnmtg  des  Glase»,  die  Ungetiauigkeit  der 
Thermometer,  die  Veränderungen  des  Volumens  der  Flüssig' 
keit,  die  Bähe  des  Meniskus,  die  Ungenauigkeit  der  Waage 
und  der  Geteiehte  und  auf  den  luftleeren  Aaum;  bezogen 
sind  sie  auf  Wasser  bei  der  gröfsten  Dichte. 

Ich  erwShne  hier  noch  eioige  Fehlerqaellen  beim  Be- 
BtimmeD  des  eper.  Gewichlee,  derui  Grftbe  ich  zu  bestim- 
men  suchte.  Da  die  in  dem  Röhrcben  belindliche  Flüssig- 
keit Dicht  ganz  in  das  Bad  getaucht  ist,  eo  hat  sie  eine  an- 
dere Temperatur  als  die  Haiiptmenge  derselben.  Die  hier- 
aus ealspringende  Ungenauigkeit  berechnet  sich  nach  der 
Fonnel 

.        x=S^(l-T)(*-<.) 

W  ^  Volum  des  RObrrhens,  a  Ausdehnangsco^icient  des 
GefSfsee,  k  AuBdehnungscoefficienl  d^r  FlUssigkeii.  Bei  der 
aUeningflnstigsten  Bedienung  (wenn  die  Temperalordifferenz 
70*  betragt)  im  Maximum  lu  0,000005,  durdischnittlidi  zn 
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0^000002.  Ich  habe  auch  diese  äufserst  geringe  Corrector 
für  jeden  meiner  Apparate  berechnet  und  bei  den  spec  Ge- 
wichten in  Anschlag  gebracht. 

Eüne  andere  Fehlerquelle  entspringt  aus  der  Verdichtung 
der  FlOsBigkeit  an  den  Wlbiden  des  Apparates  und  an  der 
freien  OberflSche.  Diese  Verdichtung  glauben  einige  For- 
scher, wie  Arthur  und  Bedet,  daraus  nachweisen  zu  kön- 
neui  dab  nach  ihren  Untersuchungen  die  Capillaritätserschei- 
nnngen  nicht  ganz  dem  Gesetze  entsprechen.  Von  mir  aus- 
geführte Untersuchungen  ')  über  die  Capillarität  haben  diese 
Ungesetzm&fsigkeit  nicht  ergeben.  Es  fragt  sich,  ob  diese 
theoretisch  nothweudige  Verdichtung  mefsbar  ist  oder  nidit. 
Ersteres  wird  unter  Andern  von  Gustav  Rose  behauptet^). 
Bestimmungen  des  spec.  Gewichtes  in  verschiedenen  Appa- 
ten  konnten  vielleicht  diese  Frage  entscheiden.  Je  gröber 
bei  den  Apparaten  der  Unterschied  zwischen  dem  Volum 
und  der  inuem  Oberfläche  beträgt,  um  so  mehr  müssen  auch 
die  spec.  Gewichte  verschieden  seyn.  Um  darüber  Auf- 
schlufs  zu  erhalten,  verglich  ich  diejenigen  meiner  Bestim- 
mungen, wo  verschiedene  Apparate  lur  Bestimmung  dersel- 
ben Flüssigkeit  angewandt  waren.  Für  jeden  meiner  Appa- 
rate wurde  das  Verhältuifs  j^,  der  Oberfläche  zum  Volum, 

festgestellt;  es  war  für  den  Apparat  J=2,l,  für  C=3,2, 
für  £=  1,8.  Für  jede  zwei  zusammengehörigen  Bestimmun- 
gen des  spec.  Gewichtes  wurde  die  Differenz  bestimmt. 
Aus  42  solcher  Bestimmungen  ergab  sich,  dafs  die  Verdich- 
tung an  der  Oberfläche  der  Apparate  nur  äufserst  gering  ist 
und  dafs  der  Einüufs,  den  dieselbe  auf  die  spec  Gewichte 
des  Alkohols  ausübt,  nicht  mehr  als  +0,000002  betragen 
kann,  also  weit  aufserhalb  der  Beobachtung  liegt. 


Die  nach  den  beschriebenen  Methoden  erhaltenen  speci- 
iischen  Gewichte  enthalten  Fehler,  deren  Gröfse  zu  bestim- 
men  ist.     Der  Fehler  beim  Wägen   beträgt  im  Maiümum 

1)  RussUche  Zeitschrift  für  Chemie  von  Sokoloff  und  Engelhardt  1860. 
3)  Pogg.  Ann.  Bd.  LXXIII,  S.  1,  Bd.  LXXV,  S.  403. 
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nicht  mehr  als  0,00(13  Gr.,  neil  ich  bei  äeu  vieleo  WägOOr 
^cD  nie  eine  ^röfser«-  DitFereiix  rrliaiteu  h»be;  der  mittlere 
Fehler  kann  uirbl  hoher  als  0,UÜUI  aDf^enoinme»  werdeju. 
Der  Hehler  beim  Ablesen  <ies  Volums  kann  im  Maximutn 
nicht  mehr  als  11.2  Theilun^en  lies  Röhrcheus  heiraten:  dt-r 
miniere  Fehler  kanii  nicht  mehr  als  U,OT  seyn,  da  die  Zohii- 
(el  der  Theilnu^en  ßanz  deiitlidi  durch  das  Fernrohr  zu 
erkennen  Bind. 

Der  Fehler  in  der  Temperatur  ist  bei  den  verschiedenen 
DeBtimmiingen  verschieden.  In  eonstanten  Bädern,  z.  B.  bei 
0"  C.  nnd  ^egen  15"  C,  beIrMgl  derselbe  im  Maximum  nicht 
mehr  als  0,02°  C-,  im  Mittel  nicht  mehr  als  0,0)":  für  Tem- 
peraturen von  fegen  10"  und  'iO"  C.  kaim  derselbe  kaum 
^rOfser  als  0,03"  C-  seyn. 

Die  VerSuderiinp  des  epec,  Gewichis  tnil  der  Teuip<'ra- 
Inr  kann  man  für  30  bis  60procenti^eii  Aikobol  im  Mittel 
ZD  0,00075  setzen,  fflr  60  bis  100  Proc  (nach  Gewicht)  zu 
O,OO0Fi3.  Nach  diesen  GrObeu  berechnen  sich  nach  For- 
mel IX  für  die  drei  Apparate  C,  D,  E  (mit  denen  fast  alle 
Bealimmangen  ausgeführt  wurden)  die  gröfalea  und  die  mitt- 
leren Fehler  in  den  spec  Gewichten  der  Alkohole  bei  0*  C. 
und  15"  C* 

App.iral  C. 

Fshlir  in  den  spec.  Gcw, 

ÜD  Maiimnin  im   Millrl 

fUrAlkoholSO—   60Proc. Gehalt  0,000079  0,000029 

,       60  —  100     .  -       0.00007S  0,000028. 

Frlilcr  in  den  ipcr.  t^w. 
im   Maiimu.i,  im   Mitiri 

für  Alkohol  äO—   60 Proc.  Gehalt  0,<KMH)45  0,000018 

>       60-100    -  -       0,000046  0,000018. 

Fehltr  in  den  tptc.  Gew. 
ho  MiiimufD  im  Mittfl 

{Dr  Alkohol  30—   60Proc.  Gehalt  0,t)U(H)31  0,lKMHIU 

»         •       60— 100 Proc  Gehall  0,000035  0,000014. 
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Ein  zweites  Mittel,  die  mittleren  Fehler  zu  bestimmeni 
ist  die  Vergleichting  der  erhaltenen  Resultate.  Fast  alle 
meine  Bestimmaqf^en  sind  zweimal  mit  zwei  verschiedenen 
Apparaten  (gemacht  worden.  Mit  Berücksichtigung  aller 
Correctionen  habe  ich  in  dem  spec  Gewichte  nie  einen 
gröfsern  Unterschied  als  0y(NN)08  erhalten;  metstens  fimd  die 
Differenz  erst  in  der  sechsten  Decimale  statt.  Das  spec. 
Gewicht  des  absolaten  Alkohols  ist  das  Mittel  aus  vier  Be- 
stimmungen, die  nicht  mehr  als  um'  0,0(H)0i8  differirten. 
Diese  Uebereiustimmuu^  der  Resultate,  so  wie  der  Umstand, 
dafs  die  beobachteten  Differenzen  weit  innerhalb  der  Grän- 
zen  der  gröfsten  berechneten  Fehler  liegen,  kann  als  ein 
Beweis  dienen  für  den  Grad  der  Genauigkeit  der  so  erhal« 
tenen  Resultate. 

Dritter  Theil. 

Ueber  den  absolaten  Alkohol. 

Wenn  man  die  verschiedenen  Beobachtungen  über  den 
absoluten  Alkohol  vergleicht,  so  ergeben  sich  bedeutende 
Differenzen  in  denselben. 

Lowitz  erhielt  durch  wiederholte  Destillation  über  ge- 

glühte  Pottasche  Alkohol  vom  spec  Gewicht  0,791  bei  y^  R., 

was  einem  spec  Gewicht  von  0,7899  —  C.  entspricht^). 
Saussure  erhielt  durch  Destillation  über  Chlorcalcium 

16; 

16^ 


1  ^0 

und  Alkohol  vom  spec.  Gewicht  0,792  bei  tI^  B.  b  0,7909 


.    .  20»  ^ 

bei  ^  C. 

Die  Resultate  von  Meifsner  (o,791 2^*C.=0,7899|~Jc.), 
Richter  (ü,792  |^]  C.  =  0,7909  —  C.)  und  Gay-Lussac 

1)  Alle  Apcc.  Gewichte  des  absoluleu  Alkohols  habe  ich  auf  20°  C.  boso- 
grii ,  wobei  Wasser  bei  4*  C.  gleich  1  gesetzt  ist.  Wenn  das  spec. 
ivewicht  bei  I'  bestimmt  war,  so  ergiebt  sich  dasselbe  bei  20*  C.  nach 
der  Formel  D  +  (20  -  l)  0,000846,  wo  0,000846  die  VrraiidernnK  des 
spec.  Gewichtes  fSr  einen  Grad  Celsius  bedeutet,  wie  es  die  BeAtim- 
tnungen  vom  Kopp,  die  fast  gant  genau  «ind,  ergeben. 
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(0.7940  ^^'  C.  =  0.7898  ^-^'  C.)  stimmeß  mit  denen  rod 
LoTvilz  ziemlich  Qbereiu,  obgleich  sie  cum  Eutwässern  nicht 
Putlasche,  sonilem  Chlorcalciiiui  tiud  gebraunteu  Kalk  ge- 
brauch ten. 

Auodere  Zahlen  wurden  von  Gouvenain  und  Dele- 
zeunes  orhalleD,  und  zwar  erhielt  Oouveuain  ein  apec 
Gewicht  von  0,79364  bei  —,  R.  =  0.79325  bei  '^"Coder 
mit  der  Correction  für  die  Luft  0,79318  ^~  C.  und  Dele- 
zenneB  ein  spec.  Gewicht  von  0,79370  ^^Ji'  =0,79361  '—  C, 

Gmelin  besttmmle  das  spec.  Gewicht  des  ihm  von 
Munke  bereiteten  Alkohols  zu  0,8062  bei  t^  C^  was  nach 
seinen  Bestimmungen  der  AuEdehnung  des  absoluten  Alko- 
bok  einem  epec  Gewicht  von  0,7893  ^^  C.  entspricht,  oder 
wie  ea  oOtbig  zu  «eyu  scheint,  mit  Anbringung  der  Coi^ 
rection  fQr  die  Luft  =  0,7895  ^*  C. 

Pierre  erhielt  fSr  absoluten  Alkohol  das  spec  Gewicht 
XU  031508  bei  ~C.  =  0,79777  ^  C,  wenn  man  die  von 
ihm  gegebene  Ausdehnung  des  Alkohols  benutzt.  Diese  Zahl 
weidit  von  allen  Obrigen  bedeutend  ab. 

Kopp  bestimmte  das  spec.  Gewicht  zu  0,80950  bei  ^  C, 
«ulsprediend  0,79277  -j^  C,  nach  seinen 'Angaben  über  die 
Ausdehnung  des  absoluten  Alkohols  und  mit  Berifcksichti- 
gung  der  Correction  für  die  LufL 

Die  Untersuchungen  von  Fownes  und  Drinkwaler  er- 
geben sehr  flbereinstimmend  0,7938  bei  ^.*F.:»0,78959  ^*C. 
und  0,793811  g^l  F.  =  0,78958—  C.  nach  der  Ausdehnuag 

des  Alkohols  von  Kopp. 

Pouillet  bestimmte  Obereinstimmend  mit  Gay-Lussac 
xa  0,7947  bei  ^  C.  =  0,7898  ^.°  C.   Baumbauer  erhielt 
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0,79407  und  0,79415  bei  ^^  C;  das  Mittel  0,7941  ent- 

spricht  nach  seiner  Ausdehnung  0,7899  bei  -j^  C. 

Wir  ersehen  hieraus,  dafs  selbst  die  besten  Bestimmun- 
gen Differenzen  aufiyeisen,  die  die  Lage  des  Maximums  der 
Contraction  bedeutend  beeinflussen.  E^  folgte  daraus  die 
Nothwendigkeil  das  spec.  Gewicht  des  absoluten  Alkohols 
nochmals  zu  bestimmen. 

Zu  meinen  Untersuchungen  diente  nur  Kombranntwein; 
es  wurden  davon  15  Wedro ')  von  71  Proc  Gehalt  in  Angriff 
genommen.  Zur  Entfernung  von  Säuren  und  Aether  wurde 
er  zuerst  mit  Kalk  und  Aetznatron  destillirt;  die  ersten 
10  Wedro  wurden  davon  aufgefangen,  einige  Tage  mit  frisch 
ausgeglühten  Kohlen  stehen  gelassen  und  in  einem  Dampf- 
bade mit  einem  Dephlegmator  destillirt.  Man  erhielt 
6  Wedro  von  einer  Stärke  von  90  bis  80  Gewichtsprocen- 
ten.  Aus  der  ersten  und  letzten  Portion  des  Destillats 
wurde  getrennt  absoluter  Alkohol  dargestellt  und  dasselbe 
spec  Gewicht  erhalten;  dadurch  überzeugte  ich  mich,  dafs 
durch  Kohle  dem  Alkohol  alle  höher  siedenden  Producte 
entzogen  werden. 

Der  mit  Kohle  behandelte  Alkohol  wurde  viermal  mit 
je  einem  Stück  gebrannten  Kalk  im  Dampfbade  destillirt. 
Ich  nahm  gebrannten  Kalk,  da  vorläufige  Versuche  ergeben, 
dafs  er  geglühter  Pottasche  und  Chlorcalcium  vorzuziehen 
ist  Von  der  letzten  Destillation  wurden  getrennt  acht 
Portionen  zu  je  |  Wedro  aufgefangen.  In  der  dritten  Por- 
tion zeigte  das  Alkoholometer  von  Greiner  100,3  Proc.  an. 
Ich  bestimmte  nun  mit  meinem  Apparate  und  mit  Anwendung 
aller   Correctionen  das  spec  Gewicht  dieser  8  Fractionen. 

Es  ergab  sich  dasselbe  von  0,79240  bis  0,78985  bei  ^  C. 

Zu  allen  spätem  Untersuchungen  wurden  die  6.  7.  und 
8.  Portion  verwandt,  die  das  niedrigste  spec.  Gewicht 
zeigten. 

1)  Ein  W^e<]ro   =:12,3'Llln-. 

Poggcudoiifs  Anual.  Bd.  CXJCXVlll.  16 
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Zar  (leliuitiven  Kulwilssorimg  lies  Alkoliuls  wunloii  ver- 
schiedene Millel  versucbl,  Zuerst  miirs  ich  jedoch  auf  einige 
Umstände  aufmerksani  maclien,  die  einen  bedeoteudcn  Eiu- 
llufs  ilaraiir  aiisüben  und  aus  welchen  sich  manche  Abwei- 
chungen verschieden  er  IieobachUjn};eu  in  dem  spcc,  Gewichic 
des  absoluten  Alkohols  herleiten  lassen. 

Zuerst  beobachtete  ich,  dafs  bei  der  Ueslillalion  slarkcii 
Alkohols  mit  gebranntem  Kalk  die  ersten  Portionen  ein 
höheres  spec.  Gevticht  zeigen  als  die  folgenden.  Ks  ninfs 
dicfe  wohl  daraus  erklärt  werden,  dftfs  die  ersten  Portionen 
alle  Fencbligkcil  der  Apparate  eulhalteu.  Auch  bei  iJestil- 
latton  von  starkem  Alkohol  ohne  Kalk  in  einem  gauz  her- 
metisch schliefsendcn  Apparate  sind  die  ersten  Portionen 
schwächer  als  die  folgenden.  Wie  ich  später  gefunden,  ist 
iliesee  schon  von  Semmering')  beobachtet  worden.  F.r 
fand,  dafs  bei  Destillation  von  Alkohol,  der  weuij^er  als 
2j  Proc.  Wasser  cn(hält,  merst  97|  Proc.  Alkohol  und  dar- 
nach immer  stärkerer  überdeslillirl.  lu  neuerer  Zeil  ist  das 
auch  für  Mischungen  von  Alkohol  mit  SrhwefelwasGersloff 
beobachtet  worden;  im  Allgemeinen  scheint  es,  dafs  bei 
einem  gewissen  Verhsllnisse  die  eisten  Portionen  die  höher 
siedende  Flüssigkeit  enthalten. 

Es  ergab  sich  mir  daraus  die  Regel,  dafs  das  Deslillat 
von  absolutem  Alkohol  in  Fractionen  aufzufangen  und  das 
spec.  Gewicht  derselben  einzeln  zu  bestimmen  ist.  Es  ist 
nicht  zu  bezweifeln,  dafs  viele  Abweichun^^en  in  den  Ansa- 
hen tiber  das  spec.  Gewicht  des  absoluten  Alkohols  daraus 
hervorgingen,  duis  man  nicht  die  Tcischiedeuen  Fractionen 
unterschied,  und  dafs  man  meistens  die  ersten  Fractioncii, 
die  am  wenigsten  wasserfrei  waren,  zur  Untersuchung  an- 
wandte. 

Ein  anderer  Umstand,  der  das  spec.  Gctvicht  des  abso 
lulen  Alkohols  becinllufsl,  besteht  in  der  Absorption  von 
Feuchtigkeit  und  Luft;'iGh  bemerkte  diefs,  als  ich  zur  noch- 
maligen Bestimmung  des  sper.  Gewi(hles  von  Alivohol  den- 

1)  Elindwörterbui:!.  drr  Chemie  TonLIeblg,  Poggendorir  li.  Wul.ler 

Tli.  I,  An.  Al»on,i:.m,  S.  51- 
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selben  aus  meinem  Apparate  in  einen  andern  überfüllte, 
und  ein  höheres  Gewicht  fand.     Durch  Schüttehi  eines  AI- 

kohols  vom  spec  Gewicht  0J8975  bei  ^^  C.  in  einem  Kol- 
ben während  einer  halben  Stunde  bei  Ausschlufs  aller  Feach* 
tigkeit,  erhöhte  sich  das  spec.  Gewicht  desselben  auf  0,78997 

bei  -j^  C.    Nach  den  Untersuchungen  Ton  B uns en  ^)  kann 

man  berechnen,  dafs  100  Volume  absoluten  Alkohok  bei 
15®  C.  und  einer  Barometerhöhe  von  760"*"  10,1  Volume 
Stickstoff  und  6,3  Volume  Sauerstoff  absorbiren.  Man  er- 
kennt die  Absorption  von  Luft  in  wasserfreiem  Alkohol 
daran,  dafs  beim  Mischen  desselben  mit  dem  gleichen  Vo- 
lum frisch  ausgekochten  Wassers  sich  viele  Gasbläschen  in 
der  Flüssigkeit  ausscheiden;  wenn  der  Alkohol  frisch  ausge- 
kocht ist,  findet  beim  Mischen  gar  keine  oder  nur  sehr  ge- 
ringe GasausscheiduDg  statt. 

Von  allen  frühem  Beobachtern  hat  Drink wat er  allein, 
nach  der  Beschreibung  der  Untersuchuugen  zu  urtheilen, 
den  Einflufs  der  Feuchtigkeit  der  Luft  berücksichtigt;  die 
Absorption  von  Luft  wurde  von  allen  tibersehen. 

Diese  beobachtete  Absorption  von  Feuchtigkeit  und  Luft 
veranlafste  bei  allen  weitern  Untersuchungen  zu  folgenden 
Vorsichtsmaafsregeln: 

Es  wurde  jedesmal  zu  den  Beobachtungen  eines  Tages 
neuer  absoluter  Alkohol  dargestellt.  Die  kurze  Zeit  bis 
zum  Gebrauche  wurde  derselbe  in,  bis  zum  Halse  gefüllten 
und  mit  eingeschliffenem  Stöpsel  verschlossenen,  Kolben  oder 
Flaschen  unter  einer  Glocke  üb^r  gebranntem  Kalk  aufbe- 
wahrt. Bei  der  geringen  Oberfläche  ist  die  Absorption  von 
Luft  in  der  kurzen  Zeit  von  einigen  Stunden  ganz  tmbe- 
deutend.  Um  alle  Luft  zu  eutfernen,  wurde  anfangs  der 
Alkohol  in  dem  Kolben  nochmals  aufgekocht.  Später  fand 
ich,  dafs  bei  geringer  Kühlung,  selbst  bei  raschem  Destilli- 
ren, das  Destillat  keine  Luft  absorbirt.    Von  der  Abwesen- 

1)  Bunsen»  Gasoinetrische  Methoden  S.  298. 

16* 
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heit  von  Luft  fiberzciigfe  ich  mich  immer  dadtirch,  dafs  ich 
eiiieo  Theil  deB  erhaltenen  Alkohols  mit  Wasser  miscbte. 

Alle  Uebeifülliingfu  des  Alkohols  müeseu  seht  Torsicblig 
beiverk stelligt  werden,  bei  Ausschlufs.  aller  Fouchti^kell  and 
Vermeidung  der  Bildung  von  Tropfen.  Bei  allen  Uebcr 
fÜllungCD,  z.  B.  in  dem  Apparat  zum  Besliminen  der  spec. 
Gewichte,  verfuhr  man  fol^endcrmaafBen.  Das  den  Alkohol 
entballeude  Gefäfs  wurde  rasch  mit  einem  doppeltdiu'ch- 
bolirlen  (rockueu  KorkslOpsel  i;csrhlos£eu ,  in  welchem  sich 
eine  Chlorcalcinmtöhre  befand.  Durch  das  andere  Loch 
ging  bis  auf  den  Boden  der  längere  Schenkel  einer  Heber- 
röhre, deren  kürzeres  Ende  in  eines  der  R&Iiichcu  des  Ap- 
parates eingescbliffcn  war.  Das  andere  Köhrchcn  des  ge- 
hörig getrockneten  Apparates  war  mit  einem  Chlorcalcitim- 
rohre  verbunden.  Die  Hauplröhre  ist  so  gebogen,  dafs  der 
au  ihm  sich  befindende  Apparat  eine  horizontale  Stellung 
bat  Zum  Füllen  des  Apparates  bläst  man  durch  das  im 
Korkstöpsel  des  GeMses  berindliche  Chlorcalciumrobr ;  die 
Flüssigkeit  (liefst  dann  durch  die  Heberröhre  in  den  Appa- 
rat, der  so  gestellt  ist,  dafs  sich  keine  Tropfco  bilden  und 
die  später  cinfliefsende  Fltisslgkeit  sich  unter  der  Oberfläche 
der  schon  darin  betindlichen  ergiefsl. 

Bei  der  Destillation  von  absolutem  Alkohol  über  Kalk 
mufs  alle  Feuchtigkeit  so  viel  als  möglicb  ausgeschlossen 
werden.  Der  den  Alkohol  enthaltende  Kolben  wurde  mit 
einem  am  obern  Ende  mit  Paraftin  getränklru  Korkstöpsel 
(geschlossen,  durch  welchen  das  obere  gcbugeue  F.nde  der 
iuneru  Röhre  eines  Liebig'scheu  Kiihlers  ging.  Das  un- 
tere Ende  derselben  war  ebenfalls  gebogen  und  ging  durch 
einen  Kork  in  die  Vorlagen.  Als  Vorlagen  dienten  Fläsch 
chen  von  gegen  l'iO  CC.  Inhalt,  die  alle  zu  denselben  Kor- 
ken pafsten  und  so  leicht  gewechselt  werden  konnten,  um 
Ausgang  für  die  Luft  zu  gestalten,  belindet  sich  in  dem 
Stöpsel  noch  eine  Chlorcalciumröhre. 

Zum  Ueberdeslilliren  des  Alkohols  vom  Kalk  wurde  der 
Kolben  im  Wasserbade  erhitzt.  Wie  schon  Drinkwater 
beobachtet,   darf  hierbei  die  Temperatur   des  Bodens  nicht 
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mehr  als  83*^  bis  85'*  C.  betragen,  da  sonst  weniger  abso- 
luter Alkohol  erhalten  wird. 

Zur  vollständigen  Entwässerung  von  Alkohol  wurden 
verschiedene  Mittel  versucht: 

Geglühte  Pottasche  eignet  sich  anfangs  zar  Entwässe- 
rung sehr  gut;  für  stärkern  Alkohol  dagegen  als  99 gradigen 
ist  sie  wenig  zuverlässig.  Ich  konnte  damit  auf  keine  Weise 
ein  niedrigeres  specitisches  Gewicht  erhalten  als  0,78970  bei 

20* 
-  ^  C.     Dasselbe   geht   auch  aus    den  Beobachtungen  von 

Lowitz  hervor. 

Ebenso  verhält  sich  Chlorcalcium,    Das  niedrigste  spec 

Gewicht,    das    ich  damit  erhielt,    war    0,78960  bei  -j^  C. 

Damas  und  Boullay^)  geben  an  mit  Chlorcalcium  ein 
spec  Gewicht  von  0J915  bei  18®  C.  erhalten  zu  haben, 
was  (wenn  Wasser  ebenfalls  bei  18®  C.  =  1   gesetzt  war) 

0,7890  bei  —  C.  entspricht.    Doch  mufs  bemerkt  werden, 

dafs  bei  ihnen  alle  anderen  spec.  Gewichte  nur  mit  drei 
Decimalen  angeführt  sind,  und  es  unbekannt  ist,  bei  wel- 
cher Temperatur  sie  Wasser  =  1  setzten. 

Geglühter  Kupfervitriol  ergab  als  niedrigstes  spec  Ge- 

wirbt  0,78961   bei   —  C.     Berthelot  und   St.-Gilles») 

empfehlen  zur  Entwässerung  von  Alkohol  Baryumoxyd.  Sie 
beobachteten,  dafs  absoluter  Alkohol  durch  Barjumoxyd 
gelb  gefärbt  wird.  Ich  liefs  Alkohol  vom  spec  Gewicht 
0,7896  über  Barjumoxyd  einen  Tag  stehen;  er  färbte  sich 
orangegelb  und  die  einzelnen  Fractionen  ergaben  folgende 
spec  Gewichte: 

1)  Dumas  et  ßoullay.     Ann,  de  Chim,  et  de  Phyi.  T.  XXXVif 
p.  297. 

2)  Annalei  de  Chim.  et  de  Phtf$.  1862,  T.  45  u.  46. 
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1.  Fractioo     0,78965  bei  ^,-  C. 
a.         I.  0,7H953    ■       •> 

3.  '  -  0,789472  -       . 

4.  »  (),7'^94fiO-       ■ 

5.  ■  0,78!)453  -       - 

6.  ■  0,789458  -       - 

■Wenn  Alkohol  mit  Barjnrnoxyd  melirere  Wocheu  lang 
in  Berührung  bleib),  so  erhält  mau  etwas  höhere  spec.  Ge- 
mchle.  Durch  DeBlillalion  mit  gebraiiatcin  Kalk  erhält  man 
dieselben  Resultate,  man  bedarf  davon  jedoch  viel  mehr 
aU  Baryumoxyd.  Von  letzterem  genügen  200  Gr.  auf  \  Liter 
Alkohol  vom  spec  Gewitzt  0,790  bei  '^  C. 

Ich  versuchte  noch  zuv  Rnlwilsserung  Nairiumamalgam. 
Oat^selbe  enlwickell  noch  ;iiis  Alkohul  von  0,790  Wasser- 
slofif,  während  absoluter  Alkohol  nicht  angegriffen  wird. 
Ich  erhielt  damit  aus  97,5  Proc  Alkohol  ein  Destillat  vom 
spec.  GeTvicht  0,78974  bei  —^  C.  Das  Nairiumamalgam 
eignet  sich  daher  um  rasch  sehr  starken  Alkohol  zu  erhallen. 
Doch  geht  beim  Deslilliren  etwas  Quecksilber  über  und  das 
Destillat  zeigt  eine  schwach  alkalische  Reaclion  und  enthält 
etwas  Natron. 

Am  geeignetsten  zur  Entwässerung  von  Alkohol  erwies 
sich  mir  gebrannter  Kalk,  und  zwar  wirkt  fetlcr  Kalk  bes- 
ser als  magerer.  Derselbe  mufs  frisch  gegliiht  seyn.  Die 
Kalkstiicke  mfisscn  den  Kolben  so  weit  füllen,  dafs  sie  die 
Oberfläche  des  Alkohols  Überragen.  Um  das  Einlreteu  der 
vollständigen  Entwässerung  zu  erkennen,  wurde  immer  et- 
was Baryumoxjd  hinzugefügt,  und  der  Alkohol  so  lange 
damit  stehen  gelassen,  bis  er  sich  gelb  färble.  Wcuu  man 
99  Proc.  Alkohol  nimmt,  so  erhält  man  dasselbe  Resultat, 
ob  man  2  Tage  oder  7  Monalo  ihn  über  Kalk  stehen  läfsl. 
Wenn  die  Mischung  nur  2  bis  3  Stunden  gestanden  hat,  so 
mufs  man  vor  detH  Deslilliren  dieselbe  während  einer  hal- 
ben Stunde  auf  50"  bis  60''  C.  erwärmen.  Um  si<her  durch 
cinmahses   Deslilliren  absoluten    Alkohol  zu   erhallen,  mufs 
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derselbe  kein  höheres  specifisches  Gewicht  haben  als  0,792 

bei  -^. 

Ich  führe  hier  eine  Destillation  an.    Alkohol  von  0,792 
stand  zwei  Tage  lang  in  einem  zugekorkten  Kolben,  so  dafs 
der  Kalk  über  die  Oberfläche   hervorragte.     Die  spec  Gc 
Wichte  der  verschiedenen  Fractionen  waren: 

1.  Fraction   0,78963   bei  ^  C  ') 

2.  »  0,78946    »  » 

3.  »  0,789442  »  » 

4.  »  0,789456  »  • 

5.  »  0,789442  «  « 

6.  »  0,789472  »  » 

Wenn  die  Oberfläche  des  Alkohols  höher  steht  als  der 
Kalk,  so  erhält  man  etwas  höhere  spec.  Gewichte.  Alle 
meine*  Versuche  zeigen,  dafs  wenn  bei  der  Destillation  die 
Temperatur  des  Bades  nicht  mehr  als  83  bis  85^  C.  beträgt 
und  wenn  das  Destillat  in  6  bis  7  Fractionen  getheilt  wird, 
die  ersten  zwei  Fractionen  ein  höheres  spec.  Gewicht  haben 
als  die  folgenden;  ebenso  Terhält  es  sich  mit  der  letzten 
Fraction. 

Aus  meinen  Untersuchungen  folgt  hiermit,  dafs  bei  Ein- 
haltung der  beschriebenen  Manipulationen  und  Vorsichts- 
mafsregeln,  wenn  man  Alkohol  nimmt,  dessen  spec.  Gewicht 

nicht  mehr  beträgt  als  0,790  bei  -jrC.,  und  wenn  man  die 

erste,  zweite  und  letzte  Portion  beseitigt,  dafs  man  dann 
mit  Sicherheit  Alkohol  erhält  vom  spec.  Gewichte: 

0,78944  bis  0,78946  bei  ^  C. 

Die  Differenz  0,00002  befindet  sich  innerhalb  der  Gränze 
der  Beobachtuugsfehler.  Mau  erhält  somit  durch  Destilla- 
tion über  Kalk   und   Barjumoxyd  denselben  Alkohol  vom 

spec.  Gewicht  0,78945  bei  ^  C. 

1 )  Die  spci-.    Gewichte    wareu    bei  gegen   20°  C.    beAtimrot   und   Mnirden 
dann  auf  20^  reducirt. 
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Eb  fragt  sich,  ob  ein  solcher  Alkohol  wasserfrei  ist  und 
keinea  nDdern  ISestandlheil  cuthüll.  Ich  habe  versrhiedeue 
Versuche  gemacht  um  dieses  fesizuslelicu.  Die  RcBclionen 
mit  Baryumo\yd,  Ziukaethyl.  Nairiumamalgam  erwicscu  sich 
weui};  tuverlüssig.  Am  empliticllichstcu  war  die  Reaction 
von  Bcrthelot,  das  ErhiUeu  mit  cioem  iieiitraleii  zusam- 
meugeGOtzleu  Aether.  liei  Alkohol  vom  spec.  Ge>v]chl  0,790 
reagirtc  die  FHlBsif;keit  nath  vicrstilmii^em  Eihitzcu  auf  150 
bis  2110"  C.  deuthch  sauer;  bei  sfärlvcrem  Alkohol  ist  das 
Resultat  undeullich. 

Ais  eDtscheiden<Iste  Beweise,  dafs  solcher  Alkohol  was- 
serfrei und  rein  ist,  halle  ich  folgende: 

Es  gelingt  auf  keine  Weise  durch  Kalk,  bei  uoch  so 
langem  Erwärmen  und  häutigem  DesIilUren,  eiueu  slärkereo 
Alkohol  zu  erhalten.  Ferner  zeigen  beim  Fractioniren  sol- 
chen Alkohols,  wenn  man  die  erste  Portion  ausnimmt,  alle 
übrigen  Fractionen  dasselbe  spec.  Gewicht.  Destillirt  man 
dagegen  Alkohol  vom  spec.  Gewicht  0,790Ü  bis  0,7S96,  so 
haben  die  ersten  Portionen  ein  höheres  spec.  Gewicht  als 
die  folgenden.  Als  entscheidender  Beweis  für  die  Reinheit 
des  mit  Kalk  erhaltenen  Alkohols  diente  mir  die  Erschei- 
nung, dafs  beim  Mischen  desselben  mit  Wasser  Alkohol 
von  denselben  Cigeuschaflen  erhallen  wird,  wie  wenn  zur 
Mischung  weniger  starker  Alkohol  genommen  wird.  Diese 
Probe  für  reinen  Alkohol  wurde  auch  von  Fowncs  ange- 
stellt. Hierauf  bezügliche  Versutht'  weiden  in  der  Folge 
erwähnt  werden. 

Es  mufs  bemerkt  werden,  dafs  der  mit  Kalk  dargestellte 
absolute  Alkohol  einen  schwachen.  Hihcrarligen  Geruch  hat; 
durch  häufiges  Deslilliren  wird  derselbe  immer  schwächer, 
was  Dac'li  angestellteu  Versuchen  jedoch  das  spec.  Gewicht 
des  Alkohols  nicht  beeinlliifst. 

Ich  habe  noch  den  Siedepunkt  des  absolulen  Alkohols 
bestimmt.  Drei  Bestimmungen  mit  allen  Corrcctiouen 
für  Thermometer  und  Barometer  ergaben  denselben  zu 
79,302  —  78.300^  —  7S,307"  C.   bei   einer   Genauigkeit   von 


249 

0,01"  C.    Nach  Regnault  ist  der  Siedepunkt  des  absolu- 
ten Alkohols  bei  78,28»  C. 

Zur  Bestimmung  der  Ausdehnung  des  absoluten  Alko- 
hob  gebrauchte  ich  die  Methode  der  spec  Gewichte.  Da 
die  genauesten  Bestimmungen  bei  0^  C.  und  bei  gewöhnli- 
cher Temperatur  ausgeführt  werden  können,  so  habe  ich 
meist  nur  bei  diesen  Temperaturen  beobachtet.  Es  wurden 
vier  Beobachtungsreihen  mit  Alkohol  Ton  verschiedener  Dar- 
stellung mit  verschiedenen  Apparaten  ausgeführt: 

Apparat  E. 

1)  Spec  Gewicht  bei       ^°  C.    =  0,806263 

19',37 


» 


C.  =»  0,789979 
„      !Z^  C.  =  0,782683 


Appaiat  D. 

2)  Spec.  Gewicht  bei      ^I  C.    =  «,806-260 


9  ,89  £^ 
15",06 


,.       ^  c.  =  0,797979 


4" 


C.  -s  0,793620 


,      ?^  C.  =  0,789455 

Apparat  E, 

3)  Spec.  Gewicht  bei       f„  C.    =n  0,806250 

,      1^  C.  =  0,7»3  321 
»      --;,!'^  C.  =  0,781013 

4 
Apparat   D, 

4)  Spec  Gewicht  bei      jl  C.   =  0,806243 

«      i5j3?  c.  =  0,797553 

4 

.      ^J-ß  c.  =.  0,789485 

4 


^^f-^  C.  =  0,780247 


Durch  Iiitcrpolatiou  nach  der  Melhode  lier  kldiisteu 
Qundrate,  iiiiler  Berti ck si r h tignii^,  dafs  in  der  secbsleQ  J)e- 
cimale  jedeufallg  Fehler  euthalteti  sind,  crhilll  man  für  das 
spec.  Gewicht  absuliiteu  Alkohols,  bezogen  auf  Wasser  bei 
der  ^rOfslen  Dichte,  folgenden  Ausdruck 

d.  =  0,80t)25  —  U,(lOllK340(  —  0,O0m^(t0■29(^ 

Nuch  dieser  Gb-ir.huu};  erjiiebt  sich  das  spec  Gewichl 
des  absohiteu  Alkohols: 

bei    0'  =  (1.80625 

-  r.  =  0,S02))7 
»     10    =  0.79788 

-  15  =  0,79367 
.  -20  =  0,7H<f45 
.  2r)  =  0,78522 
>.  3(t  =  0,78096. 

Ich  gebe  hier  zur  Uebcrsicht  und  zum  Vergleiche  die 
Vohimeu  des  absoluten  Alkohols  nach  anderen  Beobach- 
tern; das  Volum  bei  0"  C.  isl  gleich  1  gesetzt: 


irh  Gay-I.tisj.-i 

c        n»rh 

.la.:!.                 1.arl, 

ILllll 

u.  P»uillcl 

Moiile 

Kopp      Ba.m<l..ni..r 

M,-„d..lric)i 

bei  10"  C. 

_ 

1,01044 

1,01052     1,010:J 

1,01049 

-    15  C. 

1,01472 

1,01 5H6 

1,01585     1,0156 

1,01585 

»    20  C. 

— 

1,02138 

1,02128     1,0210 

1,02128 

.    30  C. 

1,03094 

1.03271 

1,03242     1,0321 

1.0323S. 

Innerhalb  der  Grunze  der  Genauigkcil  meiner  Bcobach- 
Inugen  (0.00005)  slimmen  meine  Data  mit  denen  von  Kopp 
iibereiu.  Es  war  diefs  um  so  auffallender  als  der  Alkohol 
von  Kopp  ein  anderes  spec.  Gewichl  halle  0,79277  bei 
—  C.  Wie  meine  späteren  Unlersuchun{;en  ergeben,  folgt 
diefs  daraus,  dafs  die  Veränderung  der  Ausdehnung  bei  ge- 
ringem Wassergeliallc  sehr  gcrin;,'  is'. 
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Vierter  Theil. 

Ueber  das  Maximnm  der  Contraction  bei  MischaDfifen  von  Alkohol  und 

Wasser. 

Wenn  man  die  yerschiedenen  Untersucbungen  über  die 
Contraction  Tergleicfat  und  den  ihnen  eigenen  gröfsten  Feh- 
ler berücksichtigt,  so  kommt  man  zu  dem  Schlüsse,  dafs  das 
Maximum  der  Contraction  bei  Mischungen  von  44  bis  49  Ge- 
wichtsproceuten  Alkohol  stattfindet.  Darauf  hin  habe  ich, 
um  das  Maximum  der  Contraction  festzustellen,  die  Mischun- 
gen untersucht,  welche  40  bis  50  Proc.  absoluten  Alkohols 
enthalten.  Diese  Untersuchungen  bestehen  in  zwei  Opera- 
tionen: in  der  Bereitung  der  Mischungen  und  der  Bestim-. 
mung  der  spec.  Gewichte.  Letzteres  geschah  nach  den  im 
zweiten  Theil  beschriebenen  Methoden. 

Zur  Bereitung  der  Mischungen  dienten  mir  leichte  glä- 
serne Gefäfse  Ton  100  bis  150  CC.  Volum  mit  eingeschliffe- 
nem hohlen  Glasstöpsel.  Zuerst  wurde  der  Luftwerth  und 
das  absolute  Gewicht  eines  jeden  der  drei  angewandten 
Geföfse  bestimmt.  Das  zti  den  Mischungen  angewandte 
Wasser  war  ganz  rein  und  luftfrei;  der  absolute  Alkohol 
wurde  immer  an  demselben  Tage  bereitet  und  nur  möglichst 
kurze  Zeit  aufbewahrt.  Beim  UeberfüUen  der  Flüssigkeiten 
wurden  die  schon  erwähnten  Vorsichtsmaafsregeln  beobach- 
tet. Zuerst  wurde  in  das  Gcfäfs  die  nöthige  Menge  Was- 
ser gegossen,  und  dann  das  Gefäfs  mit  dem  Wasser  gewo- 
gen und  die  Temperatur  und  Barometerhöhe  beobachtet; 
hieraus  erhielt  man  die  zur  Bestimmung  des  wahren  Gewichts 
des  Wassers  nöthigen  Gröfscn.  Die  Wägungen  und  Cor- 
rectionen  geschahen  nach  der  beschriebenen  Weise. 

Nachdem  das  Geföfs  mit  Wasser  gewogen,  wurde  die 
nöthige  Menge  Alkohol  vorsichtig  hinzugegossen,  so  dafs  der 
Alkohol,  ohne  sich  zu  vermischen,  über  dem  Wasser  lagerte; 
sodann  wurde  das  Gefäfs  geschlossen  und  gewogen.  Es 
geschah  diefs,  um  die  Erwärmung  der  Mischung  vor  dem 
Wären  zn  vermeiden.  Bei  der  beschriebenen  Art  betrug 
die  Erwärmung,  wie  ein  Versuch  es  zeigte,   nicht  m 
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0,5"  C,  »ras  keinen  Einlliifs  auf  die  Geuaitigkeit  der  Cor- 
rectioDou  bpiiii  Wüfeii  aiislibl.  Das  Volum  des  Wassers 
und  des  Alkohole  (die  man  für  die  Correclion  der  Wägun- 
gen kennten  inufs)  wird  aus  ihrem  (iewicbte  und  der  Tem- 
peratur berechnet,  welche  die  Gefäfse  zeigten,  aus  denen 
sie  übergefüllt  wurden.  Wenn  hierbei,  in  Folf:e  iiugcnauer 
Beslimmnn^  der  Volume,  ein  Fehler  beganj^en  wurde,  so 
kann  derselbe,  auf  den  Procenlfchalt  uirr  einen  sehr  gerin- 
gen FJnfliifs  haben,  weil  die  ganze  Corrcctiou  für  die  Luft 
nicht  mehr  als  0,008  Gewichtspioeenteu  entspricht. 

Da  das  Gewicht  der  Mischungen  von  Alkohol  und  Was- 
ser nie  weniger  als  90  Gr.  betrug,  so  betrug  der  i;r(ifste 
Fehler  im  Procentgehalt  (nach  GIfichung  VIII,  Th.  I)  nicht 
mehr  als  0,0045,  selbst  wenn  man  deu  Fehler  beim  Wägen 
lies  leeren  Apparates  =  OOtlOft,  und  den  beim  Wägen  des 
Alkohols  und  Wassers  =0,002  setzt.  Ein  solcher  Fehler 
im  Proccntgehalt  aber  entspricht  bei  Alkohol  von  4U  bis 
50  l'roc,  einer  Differenz  im  spec.  Gewicht  von  nicht  mehr 
als  0,000010.  Es  ist  demnach  iu  jedem  Fall  der  Fehler  im 
Proccnigehalt  sehr  gering  im  Verhältnifs  zum  Fehler  im  spec. 
Gewicht. 

Nachdem  das  Gefäfs  mit  dem  Wasser  und  Alkohol  ge- 
wogen, werden  beide  Flüssigkeiten  vorsichtig  gemischt  und 
dabei  beobachtet,  ob  sich  Gasbläschen  ausscheiden  oder 
nicht.  Iro  ersteren  Falle  wurde  die  Mischung  verworfen, 
da  durch  Absorption  von  Ltifl  das  Gewicht  des  Alkohols 
ansehnlich  vergröfsett  wird.  50  CC.  Alkohol  absorbiren 
1  Cenligranim  Sauorsloff+ Stickstoff,  wodurch  im  Proccnige- 
halt ein  Fehler  vou  0,02  enislohen  könnte.  Beim  Mischen 
wird  natürlich  Luft  absorbirl,  doch  ist  diese  Absorption  für 
wasserhaltigen  Alkohol  nur  sehr  gering.  Narh  dem  Mischen 
der  Flüssigkeiten  wird  das  Gefafs  in  schmelzendcu  Schnee 
getaucht  und  dann  die  Mischung  in  den  Apparat  zur  spec. 
Gewichtsbestimmung  übergcfilllt. 

Die  spec.  Gewichte  wurden  bei  0",  bei  gegen  10"! 
gegen  20'  und  geiien  30"  C.  bestimmt.  Für  einige  Mischun- 
geii  wurden  die  spec.  Gewichte,  in  den  Apparaten  G  und  Ft 
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auch  bei  gegen  —  15'' C.  und  +  40*"  bis  SO'' C.  bestimmt. 
Da  diese  Bestimmungen  weniger  vollständig  waren  uud  mit 
gröfsern  Fehlern  behaftet  sind,  so  führe  ich  sie  hier  nicht 
an.  Es  ergab  sich  jedoch  aus  ihnen  ebenfalls,  dafs  das  Maxi- 
mum der  Contraction  an  derselben  Stelle  liegt  wie  bei  den 
andern  Temperaturen.  Um  mich  zu  überzeugen,  ob  bei 
diesen  etwas  lange  andauernden  Operationen  (fünf  Bestim- 
mungen des  spec.  Gewichtes)  keine  Veränderung  im  spec 
Gewichte  der  Mischung  vorgeht,  bestimmte  ich  zweimal  nach- 
träglich  zum  zweiten  Mal  das  spec.  Gewicht  bei  gewöhn- 
licher Temperatur;  es  er^ab  sich,  dafs  die  beobachteten 
Differenzen  nicht  die  Gränze  der  Beobachtungsfehler  über- 
schritten. 

Ich  führe  hier  die  Zahlenwerthe  an,  die  ich  für  die  Tem- 
peraturen 0  bis  30*^  C.  erhalfen.  Die  spec.  Gewichte  sind 
alle  auf  Wasser  bei  der  gröfsten  Dichte  bezogen. 

1)  Mischung  von  39,890  Proc.  absoluten  Alkohols  im 
Apparat  D 

bei    0°  C.  •  spec.  Gewicht  0,949543 

»      9,78         ^  »  0,942900 

»     15,20         «  »  0,939077 

.    25,83  >  «  0,931258. 


2)  Mischung   von   40,137  Proc.   absoluten   Alkohols  im 
Apparat  E 

spec.  Gewicht 


bei  0"  C. 

»  10,72 

n  14,39 

«  17,37 

»  20,01 

»  30,72 


M 


» 


» 


M 


W 


0,949101 
0,941802 
0,939171 
0,937029 
0,935081 
0,927042. 


Dieselbe  Mischung  in  Apparat  D 

bei    0"  C.    spec.  Gewicht    0,949078 
»     14,40         »  «  0,939168 


^^k^^^^H 

2?>-\ 

1 

3)  MiBchimi;  von 

42.0113    Proc.   abBoltileo  Alkohols   im 

Apparai  E. 

bei    O-C. 

spee.  Gewicht 

0,945«20 

.    10,42 

» 

0,93S:ö3 

»     15,01 

0.934970 

.     20,30 

»                      B 

0,931037 

-.     31.20 

> 

0,922656. 

Dieselbe  Miscbuüp 

;  im  Apparat   F 

bei     O'C. 

spec.  Gewichl 

(1,94.5631 

Dieselbe  Mischuug 

im  Apparat  G 

bei     Ü-C. 

spec  Gewidif 

0,945617 

-     15,93 

. 

0,93429S 

4)  MiBi'hung  von 

43,807   Prac.   absoluten   Alkohols  im 

Apparat  E 

bei     0"C. 

B(>ec  Gewicht 

0.942091 

10,33 

15,98 
30,05 


0,934883 
0,930500 
0,919643. 
absoluten  Alkohols  im 


spec  Gewicht  0.939791 
0,932720 
0,928638 
0,924715 
0,917102. 


5)  Mischung  von   44,9ft2  Prc 
Apparat  £ 

bei    O'C. 

•  9,78 

•  15,17 
»  20,30 
-    30,02 

Dieselbe  Mischung  im  Apparat  G 

bei     0"C.     spec.  Gewieht     0,939781. 

Dieselbe  Mischung  im  Apparat  E  (wiederholt) 
bei  15,23"  C.  spec.  Gewichl  0,928620. 

6)  Mischling   von   45,723  Proc.   absoluten   Alkohols 

Apparat  D 

bei    0«  C.    »jiec  Gewicht    0,938333 
.     10,10         »  "  0,930950 

.     15,30         •  .  0,927008 

.     21,02        •  •  0,922580 

»     29,83         -  ■  0,915659. 


255 


7)  Mischung;  tou  46,170  JProc.  absoluten  Alkohols   im 
Apparat  E 


)ei    O'C 

spec.  Gewicht 

0,937420 

»    10,32 

a                » 

0,929871 

»    14,83 

»                » 

0,926408 

»    20,10 

»                » 

0^)22321 

»    29,93 

u                u 

0,914592. 

Dieselbe  Mischung  in   demselben  Apparat  nach  Hinzu- 
fügung von  ein  wenig  derselben  Mischung 

bei    0«C.     spec.  Gewicht    0,937417 
«     15,10 

Dieselbe  Mischung  im  Apparat  F 
bei    0**  C.  '  spec.  Gewicht 

Dieselbe  Mischung  im  Apparat  G 
bei    0^  C.     spec.  Gewicht 

8)  Mischung  von   47,9205  Proc.  al^oluten  Alkohols  im 
Apparat  E 

spec.  Gewicht 


0,926209. 


0,937435. 


0,937402. 


bei  0°C. 

»  11,01 

»  15,83 

»  19,93 

«  30,70 


j» 


» 


0,933750 
0,925548 
0,921829 
0,918611 
0,910101. 


9)  Mischung  von  49,504  Proc.  absoluten  Alkohols  im 
Apparat  D 

spec.  Gewicht 


bei 


n 


O'C. 

9,97 
14,93 
20,02 


n 


i> 


» 


0,930451 
0,922942 
0,919095 
0,915089 
0,906768  ^) 


»    30,09 

Dieselbe  Mischung  im  Apparat  F. 
bei     0®  C.     spec  Gewicht 

Dieselbe  Mischung  im  Apparat  G 

bei  15,02  C.   spec  Gewicht   0,919024. 


0,930437. 


1  )  Diese  Zahl  ist  unsicher,  da  im  JourDal  undciitlich  geschrieben. 


^^h^^^^^l 
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1 

I0|  ftItschuDg  10D 

bei     OC. 

«p«. 

.Tiewithl 

0,928825 

.     10,12 

. 

0,921 137 

.     15,20 

• 

. 

0.917189 

-    20«* 

. 

. 

0.913320 

.     30.18 

. 

- 

0;904963. 

III 

Misdiu])^  TOD 

nl.a30   Pioc  abwliileii  AUobok   im 

App».l  E 

bo    OT. 

t^ 

Gewicht 

0,925482 

.    10,01 

• 

0.917830 

.    14,80 

. 

. 

0,914083 

.    21J0 

> 

■ 

0.9«>9U3 

.  aura 

• 

. 

0,901213. 

13)  ittisdinDf  TOD  33,935  Proc  im  Appani  E 


bei     OC 

fpec 

.  0 

enichl 

0.9-20':  11 

-     10.-20 

. 

0.9130a> 

-     14.91 

. 

. 

0,909271 

-     -21. -23 

. 

. 

0.901 1S3 

..     30.00 

> 

- 

aS9T006. 

Di«fs  sind  die  np«fimeiitelleii  ZaUai  die  meioer  Unter- 
5uchiia([  über  das  Msubui  der  Cootrvctioo  lu  Grunde  lie- 
^rii.  Um  dieselben  Ter^lrkiJur  tu  macfccii,  iiHifs  man  sie 
auf  di«!i«U>eu  Temperaturen  re^larirea.  auf  U\  10*.  15  ,  20*, 
3I.V,  I>«  die  sper,  iWwichle  der  >bsclkui^en  von  40  bis 
54  Proe.  sift  sebr  re^ebnäl':^  mil  der  Tevpentnr  TerSndern. 
uud  uuu  deauurh  lauertialb  der  Gr^ie  der  Geoaui^ieil  die 
iweiteu  l>iferenien  (bW  fleicbi^u  Zeitin lerraUeo)  scfaon  als 
mmluit  uineboteo   k.um.   ^t   eeuü^l  tnr  InterpolatioD   die 

lileictllLD^: 

pjt  uua  nur  feriiwe  ReducEioneB  der  $pec.  Genidite 
ion^ui<b«e«  fcraiiebce.  weil  tue  Bev4MKbt;jt^:eaiper3liireD 
$«^r  lube  wareu  dettea.  auf  weldte  ich  die  spec.  Gewichte 
rfduvueu  wwihe,  s«  Iwmte  dw  luterpotaiioa  noeli  Terelti- 
bebt  wefdeu.  Vvt  iujle»«.-b  i»tb  >I<^ticbVeit  bei  der  Be- 
rei-kiMuifC  «Ue  «ke  Gr4<£s««  tu  venKeMl«».  deiea  FeU«-  rer- 
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schieden  ist  von  denjenigen,  Welchen  der  Vereach  ergiebf, 
80  interpolirte  ich  nicht  die  spec  Gewichte  selbst,  sondern 
ihre  Enddifferenzen  für  Intervalle  ton  V  C.  Die  gefundene 
Differenz  warde  auf  die  mittlere  Temperatur  bezogen.  Bei 
diesen  Interpolationen  habe  ich  auch  ttieine  Beoliachtiingen 
bei  niedrigeren  (—  15®  C.)  and  höheren  Temperaturen 
(4<F  bis  50^  C.)  angefahrt,  welche  idi  ihrer  Unvollstftndigkeit 
wegen  auf  den  vorhergehenden  Seiten  nidit  anfgeffthrt  habe. 
So  sind  z.  B.  fUr  Alkohol  von  43,003  Proc.  folgende  Daten: 

f&r  — 15^25  spec  Gew.  95534,2 

»  0  •  '^  94562,3  (Mittel  aus  3  Bestimmungen) 

10,42  »  »  93832,3 

•        15,47  »  »  93463,4  (Mittel  aus  2  Bestimmungen) 

20,30  »  »  93103,7 

31  ,20  »  »  92265,6 

38,70  »  >»  91666,3 

50,30  »  »  90706,2. 

Hierbei,  wie  bei  allen  folgenden  Berechnungen  ist  das 
spec.  Gewicht  des  Wassers  =s  100000  gesetzt.  Hieraus  fol- 
gen folgende  Enddifferenzen: 

bei  —    Ty6  C.  ist  die  Enddifferenz  =  —  64,8 

»  5 ,2  »  »  »  »  70,1 

»  13 ,0  •  »  »  »  73,0 

»  17  ,9  »  »  »  »  74,4 

»  25  fi  •  »  •  •  76,8 

»  35 ,0  »  »  »  »  79^ 

»  44 ,5  »  »  »  »  82,8« 

Die  Veränderung  dieser  Differenzen  wird  innerhalb  der 
Genauigkeit  der  Beobachtungen  durch  die  Gleichnng  einer 
Geraden  ausgedrückt  a  +  bp;  deshalb  begnügte  ich  mich  bei 
der  Interpolation  mit  zwei  Gliedern.  Diese  wie  auch  alle 
folgenden  Interpolationen  geschahen  nach  der  Methode  der 
kleinsten  Quadrate  nach  den  Abänderungen  von  Tschebj- 
chefl  MSmoires  de  FAefod^ie  Imp.  des  $(ience$  de  St  P^ 
tenbaurg   VIL  iSrie,  T.J^  No.  15,  1859. 

P.i^gcnd.iHfs  AniMl.  IM.  rXXAVIll.  17 
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Dir  lul^rpolatioti  der  angefithrtco  Eutldifferemeu  tipi 
für  ilk94-)beo  iea  Aasilnic-l.: 

6S.07  -+-  0.3391  (. 

Vva  daruarii  t.  B.  das  s)>«c  Gcwifiil  bei  10'  C  m  1» 
^unnrn,  mub  man  wis^cD,  tmi  nie  viel  uuu  das  Epcc^  Ge- 
nk^l  fi.r  l*''',4'J  C.  xa  Tn^röfeeru  bal.  Nacb  der  ^egebe- 
(ICD  (ilnchuuti  i'iadel  ui4ti  die  Euddififrenx  bei  lO'^l  SU 
71/t:  Btian  !■(>[>  deautadi  xn  dem  spec  GrwirJil  bei  I0*,J'2  C 
(nintidi  9383i,3);i,äxU,4i  =äl>A>  kiain  addireii.  Ee  tr- 
cirbi  Mch  danudt  tu  93s6i.3. 

Aaf  solrtk«  Weise  wurde  für  alle  12  Mlsdinngea  das 
»pw.  liewicki  bei  den  Tentperalaren  0',  I»',  15',  20'.  30' 
fLrAuden.  Kalk  sebrere  Bcsliii»Kii^eti  ToriagcB,  so  wurde 
das  Mittel  feooNWKn  nit  Bcrfid-sicbligiiBS  äer  Gcnaai^.dl 
('«tuelheu.  I>ie  Be^liitmaD^eQ  in  den  Apparaten  G  nnd  f 
nami  v*«iiii;er  ^euau.  al$  die  in  den  .\pparatcn  D  nnd  E. 
li.r  irtieu  der  Apparate  wu.-de  das  Gewitii  (Wertli)  der 
tJMui;  aiiSiiefuKrten  Be^linuini^eo  bereduMt.  Ee  Aenlcn 
«lniit  die  ,Eade  de«  mcjlen  Utetles)  anccfckrtai  Hiltlertii 
»ttW  f;  r  )ed.ia  Apparat  ^Vean  der  Wertk  der  Beobach 
tuu^m  Mit  des  Ap{>arate  £=>  10  ftsttn  wird,  so  ist  der- 
$<^be  fr.r  den  Apparat  r  =  i.  f&rP  =  C.  fnr6  =  3.  füf 
f  1=  ^  We«B  BUB  dv  Mittel  xa  nebBCB  war.  so  wnrd< 
<T>le«  Hemital  ■»!  dn>  t.Wwxte  seixT  BenbarbtnMg  Halti- 
pK-i"-^  ttand  <ibe$e  S4MM»e  dioiärt  durvlt  Ae  Sombc  der  Ge- 
nnrii.e   •t«r  Hei.it\K&tji:^^e«  aller  Apf>kra(».   ■  wekWn  <U< 

\j<i>ivw    <ir  Ta>«Ue«    t%:   iW  <yec  iWwk^l«  bei  des 

^<eiv«,-äjMv.-tt   T imf  itrjtfme«  lo'  ■■iiwii  nlh  i 

ivir  ViitirtaiKiiCKi  liet  ßereT&AvJM  eme  i 

tmit^tfC^:  Ae  <f*<.  G««rA-4te  ««tiKa  vwa  Acm  Uoscwlstd 

anC'   <jkir    sv^MKel    TVOw    *n   sf*c,  t*<rwKftcv   h  Ulio       Do 

Ä«i!«-  lle>ÄKi:<N>  n  mjkW«    w«f  ^  fir   'fe<ie  TflHyaahu 

Ar  t'Mwbi«*«*.:««    im*    VerftwiwjiM*»    m  iem  «pec   Ge 

tW*  •.-V'.-    '.^       >    <.  ^•.•sv-it^     l^ii    M  Till  iiLiri»o  ^s  »ec 


259 


Gewichtes,  welche  einer  Veränderung;  von  0,05  Proc  ent- 
spricht, nicht  11,3  übersteigt,  so  wurden  bei  dieser  Reduc- 
tion,  wie  auch  bei  der  ersten,  keine  Fehler  eingeführt.  Die 
Interpolatimi  wurde  eben  deshalb  mit  den  Enddifferenzen 
ausgefBhrt,  damit  die  berechneten  Zahlen  für  die  spec  Ge- 
widkte  denen  durch  den  Versuch  gefundenen  so  eutspre- 
diend  als  möglich  wttren. 

Nach  solchen  Berechnungen  wurde  die  folgende  Tabelle 
xnsammengestellt.  Da  in  der  sechsten  Dedmale  schon  ein 
grofiser  Fehler  stattfindet,  so  sind  in  derselben  (mit  Aus- 
nahme der  spec.  Gewichte  bei  0")  nur  fünf  Decimalen  auf- 
gefiihrt: 

Gewichuproc.    8p,  Gew.       Sp.  Gew.     Sp.  Gew. 


alxohitea 
Alkol>oU 

39^ 
40,1 
42,0 
43,8 
45,0 
45,7 
46,2 
47,9 
49,5 
50,3 
51,8 
53,9 


fcpC. 


b.  -^  C. 

94273 
94237 
93862 
93499 
93254 
9;314»6 
93004 
92625 
922»! 
92117 
91790 
91324 


94952,5 
94915,9 
94562,9 
94210,5 
93977,0 
93837,0 
93735,8 
93380,2 
93045,2 
92877,1 
92554,8 
92094,7 

Die  gröfeten  Fehler  in  den  spec.  Gewichten  sind  nicht 
bei  allen  Temporatoren  gleich,  weil  die  Fehler  in  der  Tem- 
peratnrbestimmung  (d.  h.  der  VS^erth  des  letzten  Gliedes  in 
der  Gleichung  IX)  sehr  verschiedem  sind.  Bei  0"  C.  kann 
der  grOfste  Fehler  in  der  Temperatur  ssO  gesetzt  werden 
(a(0>->0).  Bei  gegen  lö"  und  200  q^^  ^^  dje  Bader  lange 
Zeit  constant  gehalten  werden  können,  ist  derselbe  eben- 
jEalls  gering;  ich  sch&tie  ihn  auf  nicht  mehr  als  00,02  C. 
(a(l)»  0,02).  Bei  gegen  10»  C.  ist  derselbe  nO°,04C., 
bei  gegen  30°  C.  höchstens  s  Oo,06  C.  xu  setzen.    Hiernach 

17* 


93920 
93881 
93498 
93125 
92875 
92729 
92622 
92253 
91905 
91730 
92399 
90928 


Sp.  Gew. 

b.  -jrC. 

93521 
93501 
93126 


Sp.  Gew. 
b.  -j5  C. 


92493 
92342 
92233 
91861 
91511 
91334 
91002 
9U526 


92808 
92767 
92360 
91970 
91710 
91558 
91447 
91072 
90686 
90512 
90185 
89709. 


2t:o 

heicthoen  sich  nach  der  Formel  IX  (I.  Tfacih  för  die  Ap- 
parat« D  iinil  E  die  milllereo  gröfslen  Fehler  in  den  spec. 
Gewifhteti.  wetta  mao  anfsenJem  anannmt.  Hafs  der  Fehler 
iiD  Voltnn  ='  0.'^  Tbeiltingeu  des  Röiirchem  dec  Apparalee. 
dafs  die  Vortlndt'iuag  des  Bpe«.  Gewichtes  der  nulersachlen 
AlkeholuiischnufirD  (Sr  1*  C.  0,00075  belrK^r,  Qud  daCs  der 
^fste  Fehler  bettn  W&geD  =0,00(13  ist: 

grObter  Fehler  hu  spec  Ge«.  a  (S)  bei  0"  C.  =  n,0000-2.J 
.  10*  =0.000053 
.  15«  =0,000038 
.  20  =0,000038 
-    3(1"       =0,000068. 

Nadi  diesen  Werlhen  bei  echoe»  sich  ferner,  nach  For- 
mel V'III,  die  ^röfslen  Fehler  in  der  ContraclioD  bei  ver- 
schiedenen Temperaturen,  wobei  noch  der  Fehler  im  spec. 
(iewichle  des  absolnten  Alkohols  a(d)^  I  und  o(p)  =  0,00^{ 
Itesetzt  wird. 

Gröfsrer  Fehler  in  der  Contrarlion  (für  die 

Apparate  D  und  £)  bei 0"  =  0,0048 

do.  do.  do.  10°  =>  0,0079 

do.  do.  do.  15°  =0,0063 

do.  do.  do.  20°  =  0,0063 

do.  do.  do.  3ti-'  =  Qfiti9i. 

Für  die  andern  Apparate  ist  dieser  Fehler  etwas  (rrOfser: 
da  aber  bei  den  Beslimmtinsen  das  nahrseheinlichste  Mittel 
.in^enommen  ist.  so  l.ann  man  anDefainen,  dab  der  ^Ofste 
mögliche  Fehler  derselben  die  anfefükrleu  Zahlen  nicbt  viel 
iiberlriÜ. 

^^~as  den  mitileri'ii  ^rOfsten  Fehler  betrifft,  so  kann  man 
deiiselbeu  für  OV  I.V  ittid  241»  C.  =  0,004  und  fOr  10'  und 
tO-  C.  =  <K06  setzen,  üais  der  Fehler  bei  30"  md  grOfs- 
len  isl.  ersieht  man  anch  deutlich  ans  der  Vergleicbaag  d«r 
Cni)trnr(iiinei)  bei  dieser  Temperatur;  wShreod  die  Carvea, 
die  die  ('ontrarliou  daiitteJIeii ,  sehr  regehuSfsi^  sind,  zeigt 
diejeui^r  tir  3lt^'  (\  fjiVfssr«  UnragolflAfaigkatcn. 
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Aus  deti  €ben  angeführten  spec  G<;wich(en  berechnen 
«ch  nun  die  Contractionen  nach  dej*  Formel  I  (L  Theil), 
wtbei  noch  m  sctxen  ist: 

bei  0°     bei  lO""   bei  lö**   bei  20<'   bei  30' 

Sp^G»  Grew.  des 

Wassers  »«  D  99988  99975  99918  99831  99579 

Spec  G«w.  des 

absolaf.  Alkohols  =  d  80625  79788  79367  78945  780fi6. 

Gontraetion  für  100  Volume  der  resaltirenden  Miscbunfif  tod  Alkohol 

und  Wasser. 


GewichU- 

Gewichts - 

proc,  abso- 

proc. 

C<mtr.ict, 

Contracr, 

Contract. 

Contract, 

Contract, 

lut.  Alkoll. 

Wasser 

beiO*C. 

bei  10*  C 

bei  15*  C. 

bei  30*  C 

bei  SO"  C, 

39,9 

60,1 

4,0638 

3,816 

3,709 

3,567 

3,429 

40^1 

59,5 

4,0692 

3,823 

3,715 

3,595 

3,435 

42,0 

58,0 

4,1138 

3,862 

3,753 

3,648 

3,467 

43,8 

56,2 

4,1330 

3,886 

3,773 

— 

3,487 

45,0 

55.0 

4,1459 

3,897 

3,784 

3,681 

3,498 

45,7 

54,3 

4,1495 

3,896 

3,788 

3,684 

3,503 

46,2 

53,8 

4,1478 

3,900 

3,788 

3,683 

3,516 

47,9 

52,1 

4,1349 

3,875 

3,782 

3,679 

3,506 

49,5 

50,5 

4,1189 

3,874 

3,772 

3,673 

3,469 

50,3 

49,7 

4,1092 

3,854 

3,763 

3,664 

3,472 

513 

48,2 

4,U8I4 

3,834 

3,744 

3,647 

3,471 

53,9 

46^1 

4,0285 

3,792 

3,704 

3,610 

3,445. 

Abs  dieser  direct  die  Beobachtungen  aqsdrttckenden  Ta- 
belle ersieht  man,  dafs  das  Maximum  der  Contraction  nahe 
46  Proe.  liegt«  Um  nun  die  Lage  des  Maximums  der  Con- 
traction zu  finden,  muis  man  für  jede  Temperatur  die  Zah- 
len ftir  die  Contraction  in  Bezug  auf  den  Procentgehalt  an 
absoluten  Alkohol  interpoliren. 

Für  0^  C.  ergiebt  sich,  wenn  man  zur  Vereinfachung 
der  Rechnung  a;sj9  — 46  und  u=  10000(4,15''  C.)  setzt, 
nach  der  Methode  von  Tschebyscheff,  dafs  vier  Glieder 
zur  Berechnung  genügen,  weil  dann  der  Fehler  in  der  Be- 
rechnung £3  =  17  ist,  derjenige  in  der  Contraction  also 
0,0017  beträgt.     Demnach  wird  die  wahrscheinlichste  Ver- 
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änderuni*  der  Cnulractioii  bei  (I"  diiich  Hie  Gleichung  dril- 
teD  Grades  ausgedrückt:  ') 

u  =  K,!j„(x)-i-k,^t:(x)-hk,V-t(!r)  +  t,^l-U(x)  .  XIX. 

Der  mitllere  Fehler  id  der  Berechuun^  nach  dieser  For- 
mel (17)  ist  selir  klein  im  VerbSlliiifs  zum  grOfstea  Fehler 
in  der  Beobachluug  (bei  0"  C.  ^  48).  ludcm  man  mm  für 
K  und  i,"(x)  die  nach  der  Methode  voii  Tschebyacheff 
gefuudeuen  Weithe  einsetil,  erliäll  man: 

1*  =  26,5  +  5,09x  H-  20,921  x'  —  0,3499a;'     .     XX. 

Hieraus  erhält  mau,  vrenn  mau  für  e  und  u  ihre  Werlhe 
eiosetzl,   für  <lie   Coiitracliou  von  41t  bis  50  Proc.   Alkohol 
bei  U   C.  den  Ausdruck: 
C  =  4,1473  —  0,00051  Cp  —  46)  —  0,002092(p  —  46f 

-f-  0,00003r>(p  —  46)'     .     XXI 
mit  einem  ^röfsten  Fehler  in  der  Conlraction  von  0,005. 

Um  nun  den  ^Veilh  p,  zu  finden,  bei  welchem  das 
Maximum  der  Conlraclion  staltfindel,  setzt  man  die  erste 
dividirte  Fimction  ^  0 ,  woraus  sich  p.  =  45,88  ergiebt. 
Wenn  man  die  Conlraction  durch  die  Gleichung 

C=a-H&(p  — 46)  +  c(p  — 46)»-J-d(p  — 46)'  .  XXII 
ausdrückt  und  p.  nahe  46  ist,  so  ergiebl  eine  einfache 
Berecliniing,  dafs  der  Fehler  in  der  Bestimoiung  von  p. 
^(p.)  =  -2 —  's'-  Da  nun  der  gröfsle  Fehler  in  der  Be- 
stimraunj;  der  Conlraclion  ^(C)  =  0,11048  und  c  =  0,0021 
ist,  so  betragt  der  gröfste  Fehler  in  p,  1,14.  Wenn  man 
selbst  annimmt,  dafs  der  mittlere  Fehler  in  der  Coutraclion 
nur  0,001  ist,  so  beIrSgt  auch  dann  der  Fehler  in  der  Be- 
stimmung von  p_  nicht  weniger  als  0,24  Pror.;  es  liegt  auch 
alsdann  p,  zwischen  den  GrHuien  46,12  bis  45,64. 

1 )  D»  Detail  der  Bcrcchnungfn  hetrefTend,  miif)  i,h  hier  aur  die  Or^p- 
nsLrb^ii  iind  auf  TschebjidiErf  Mimoirti  de  lAtaiimU  it  St. 
l'tUr,bo<'rg    VII.  irrie.   T.   I.   Ao.  15,   185a   vtiweiH,..      Ich  ben.erkr 

hi.r,  d.r,  dirWclhode  v,,n  T»,:huby  .r  l.vfl  ^uktm  tiiifaJ,  und  M.l.dr 
;•!,  indrm  il^  gr^Mtlrt,  bei  \eArm  Gtlr<lr  iwhrn  r.ii  hli-ibfn.  Pir  welrl:» 
tir   «^hr   Irirhl   drr,   Fehler   In   der   Bererhiiiiri)!   ffiebl. 
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Die  Berechnung  ergab,  dafs  der  wahrscheinlichste  Gehalt 
an  absolutem  Alkohol  beim  Maximum  der  Contraction 
45,88  Proc  beträgt;  was  von  der  durch  die  Formel 
C*I1*0  +  3H'0  ausgedrückten  Mischung  von  60  Proc 
um  0,12  Proc  Alkohol  differirt.  Man  kann  also  entspre- 
chend den  Ergebnissen  der  Beobachtung  annehmen,  dafs  das 
Maximum  der  Contraction  bei  0**  C.  einem  Gehalt  von 
46  Gewichtsprocenten  Alkohol  entspricht. 

Um  die  Richtigkeit  dieser  Annahme  zu  prüfen,  kann 
man  die  Contraction  für  den  Fall  beredinen,  wenn  das  Ma- 
ximum derselben,  nicht  wie  es  der  Versach  ergab,  bei 
45,88  Proc,  sondern  bei  46  Proc.  Alkohol  liegt.  Unter  die- 
ser Voraussetzung,  dafs  /?^  — 46  =  0  ist,  wird  das  zweite 
Glied  der  Gleichung  XXII  für  die  Contraction  =0,  und 
die  Gleichung  für  die  Contraction  ist  dann: 

C  =  a  -+.  c (p  —  46)«  +  d(p  ~  46)«. 

Hieraus    berechnet   sich    durch  Interpolation   nach    der 
Methode  der  kleinsten  Quadrate: 
C— 4,146143  — 0,0020718(p-46f +0,000022933  (p—46)^ 

Die  Differenz  zwischen  den  nach  dieser  Formel  berecli- 
neten  Contractionen  und  den  durch  den  Versuch  gefunde- 
nen  übersteigt  nirgends  0,004;  die' mittlere  Differenz  ist 
=  0,0016,  was  nicht  nur  geringer  ist  als  der  gröfste  Fehler 
in  der  Bestimmung  der  Contraction,  sondern  auch  den  mitt- 
leren Fehler  nicht  erreicht.  Demnach  ist  die  Annahme,  dafs 
das  Maximum  der  Contraction  bei  46  Gewichtsprocenten 
Alkohol  liegt,  durchaus  den  Beobachtungen  für  0^  C.  ent- 
sprechend. 

Berechnet  man  das  Maximum  der  Contraction  aus  den 
Beobachtungen  für  die  anderen  Temperaturen,  so  erhält  man 
dasselbe  Besultat.  Auch  bei  ihnen  ergiebt  ein  Vergleich 
der  direct  gefundenen  Contraction  mit  dem  nach  der  Vor- 
aussetzung p.  =  46  gefundenen,  dafs  die  Differenzen  viel 
geringer  sind  als  der  mittlere  Fehler  in  den  Bestimmungen 
der  Contraction. 

Es  blieb  noch  tibrig  alle  Beobachtungen  bei  den  ver- 
schiedenen Temperaturen  zu  interpoliren  and  eine  Formel 


KU  liiiileu  fllr  die  Veräudcritng  der  Coiitraclion  mil  dem 
Pruceut^ehalt  und  der  Temperalur,  unter  der  Auuahiue,  dab 
das  Maximum  der  C-oiilrucltou  bei  alleo  Temperalui  cu  b« 
4G  Proc.  liegl-  Es  nurde  als  solche  die  Gleichiiug  ^efiiadeo: 
C,^o+c(p  — 4e)*-t-d(p  — 46)'  — ([a,-t-c,(p  — 46)» 

-f-d,(p-46)=-t-(m-6,i] 
wo  die  Coefficieulen  folgende  Wertbe  baben; 
0=4,141)14:     c=  — 0,0(12072;       d  =  +  U,U0(Kß29 
o,  =  0.000357 ;  c,  =  —  0,00001664 ;  d,  =  -  0,000001848 
Oj  =  0,026ö20;  fc,=  -  0,0001826. 

F.6  bercchneD  sieb  biernach  folgeude  Werlhe  der  Coo- 
tractioo 

Cnnlrari.     Ccinlncl,    Cunlrad.     Conlract,. 
b«  10*0.    bri  IS'C.  I 

3,8180  3,7075 

3.8936  3,7821 
3,8956  3,7840 

3.8937  3,7823 
3,8678  3,7581 

Diese  berechneten  Zahlen  slimmen  mit  den  durch  die 
Beobachtung  gefundenen  innerhalb  der  Gränze  der  Beob- 
achtuogsfchler  liberein.  Man  darf  also  annehmen,  dafs  für 
Temperaturen  von  0"  bis  30"  C.  das  Maximum  der  Cou- 
Iracliou  der  Formel  C^H"0  +  3H*0  entepricht. 

Fünfter   Theil. 

i  MJBcbuDgeD 

Um  die  Kenntnisse  über  diesen  Gegenstand,  der  sowohl 
in  theorelisdier  ots  in  praktischer  tieziehuug  von  Bedeutung 
ist,  zu  TervollstSodi^cn,  habe  ich  n«cli  Untersuchungen  Ober 
die  spec.  G«TTirhte  der  MJschiwgeu  « on  100  bis  50  Proc 
Alkohol  Gehall  augestcUt.  Zugleich  bez^veckte  ich  hiennil 
den  Gehalt  des  Nonnalalkohols  von  Gilpin  genau  festzu- 
stellen, desseu  Unter«uchuugen  noch  immer  unter  allen  an- 
dern nach  ihm  ausgeführten  in  praktischer  Beziehung  grofse 


(liwieLu- 

Gewicht 

proc.  abwl. 

P««. 

Coown. 

Alkohol! 

Wourr 

h<;  0'  C. 

40 

CO 

4,(ie66 

45 

55 

4,1440 

je 

54 

4,1461 

47 

53 

4,1441 

50 

50 

4,1  Uli 

bei  20*  C. 

bti  30"  C 

3,6060 

3.430« 

4,6796 

3,5023 

3,6810 

3,5041 

3,6799 

3,5027 

36575 

3,4839. 
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BedculoDg  habeo.  Daxn  untertucbte  ich  haupUftcblidi  die 
Mlschuiif^en  won  85  bi«  100  PrQ<v  Gehalt  0ie  Unteraa- 
^aogBUMtbode  war  hierbei  die  nSmliche,  wie  bei  den  vor- 
hergdienden  BflBtiaiinangen;  ich  bemerke  deshalb  nur,  dafa 
ich  bonflht  war,  Mischungen  von  gegen  99,  97,  95,  91,  90 
87  und  85  Proeeat  danustelka.  Die  NuBmeriruiig  der  Ver- 
cache  ist  die  Fortsetzoag  der  Torhergehenden. 

13)  Mischnng  Ton  99,038  Proc.  absoluten  Alkohols  im 
Apparat  D 

epec.  Gewicht 


bei  0«C. 
»  10,31 
»  14^3 
•  20,07 
»    29^ 


0,809232 
0,800591 
0,896709 
0,792370 
0,784467. 


14)  Misckang  von  97,550  Proc.  absoluten  Alkohols  im 
Apparat  C. 

spee.  Gewicht 


bei    0<'C. 
»    14,39 

Im  Apparat  D 
bei  15,62 

»    28,97 


spec.  Gewicht 


0,813788 
0,801756. 

0,800700 
H7«9362. 


15)  Mischung  von  95,013  Proc.  absoluten  Alkohols  im 
Apparat  E 

spec.  Gewicht 


bei  CC. 

»  10,37 

>  14,92 

>  20,83 
»  30,13 


M 


0,821147 
0,812583 
0,808650 
0,803575 
0,795366. 


0,82113» 
0.808271. 


Im  Apparat  G 

bei     0"  C  spec.  Gewicht 
»     l'5,37         »  » 

16)  Mischung  von  94,952  Proc.  absoluten  Alkohols  im 

Apparat  & 

bei    (VC.  spec  Gewicht    9,8121323 

»    15,07        »  »  QtH06705. 
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Dereelbe  A|)))ar3l  nociimale 


bei    O'C. 

Eper.  Gewicbl     0,821.336 

.     10,81 

0.812351 

•     29,18 

0,7ft640:j. 

91,023  Proc  absolulen  41 

bei    «"C. 

spec.  Gewicht     0,832218 

.     10,39 

0,823611 

.     15,28 

0,819463 

.     20,10 

0,815291 

.     29,87 

0,806660. 

18}  Mischling  ven  M(),075  Proc.  abeoluli'u  Alliohois 
Apparat  C 

bei     0"C.     spec.  Genichl     0,834760 

■  10,47         ■  •  0,826191 
>     14,99         ■           .  0,822259 

■  30,13     .  >  »  0,809001. 


Im  Apparat  D 

bei  0"  C. 
■  15,39 
>     20,00 


spec.  Gewicht     0,834748 

.  ,■  0,821924 

0,817943. 


19)  Mischung  von  89,653  Proc.  absohlten  AUobols 


Apparat  D 
bei  0"  C. 
.  10,10 
"  14,82 
..  20,11 
.    30,50 

Im  Apparat  C 

bei    0"  C. 

•     14,83 


spec  Gewicht 


0,835891 
0,827543 
0,823530 
0,818973 
0,809795. 

spec.  Gewicht     0,835879 
0,823541. 


20)  Mischung  von  87,630  Proc.  absoluten  Alliohols 
bei     WC.    spec  Gewicht     0,841183 
•     15,08         .  •  0,828571. 
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21)  Miscfaung  von  85,003  Proc.  absoluten  Alkohols  im 
Apparat  E 

spee.  Gewicht    0,947883 

0389558 


bei    0*C. 
•    10,13 

>  14,83 
»  19^ 
»    30,25 


M 


0,a36577 
0,831705 
0,832086. 


Um  diese  Daten  in  Beziehung  auf  die  Procente  zu  in- 
terpoliren,  worden  zuerst  die  spec.  Gewichte  einer  jeden 
Mischong  bei  den  Temperaturen  0^  10^  15^  20*'  und  30"  C. 
berechnet,  in  derselben  Weise  wie  es  früher  geschah.  Die 
Enddiftrenzen  yerändern  sich  hier  noch  weniger  als  bei 
den  Mischungen,  welchen  das  Maximum  der  Contracfion 
entspricht. 

Da  es  ZOT  Bestimmung  des  Gehalts  des  normalen  Alko- 
hols von  Gilpin  und  derjenigen  Alkohole,  die  von  den 
verschiedenen  Beobachtern  für  absolut  gehalten  wurden, 
nOthig  war,  die  spec  Gewichte  bei  15®  C.  za  kennen,  so 
wurde  die  Interpolation  auch  für  diese  Temperatur  aas- 
gefOhrt:. 


Gewichts- 

Gewich  ts- 

Spec,  Gew.  5 

procente 
AlkohoU 

procenle 
Wauer 

bei 

16V 

P 

9 

4«  *'• 

99,038 

0,962 

79665,0 

97,530 

2,470 

80122,8 

95,013 

44)87 

80858,9 

94,952 

5,048 

80876,5 

91,023 

-   8,977 

81970,3 

90,075 

9,025 

82225,3 

89,653 

10,347 

82338,2 

87,630 

12,370 

82863,9 

85,003 

14,997 

83543,2 

S- 99918 
100-9 


205,51 


9 

1,0528 
1,0311 
0,9858 
0,9839 
0JS21S 
0,9153 
0,9105 
0,8809 
0,8581 

Die  vierte  Colonne  enthält  die  Zahlen,  welche  in  Be- 
ziehang  anf  die  GrOCsen  der  «weiten  Colonne  (q)  interpo- 
lirt  wurden.  Man  darf  in  diesem  Falle  die  spec  Gewichte 
nicht  direct  auf  den  Procentgebalt  an  Alkohol  interpoliren, 
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ifeil  uiaii  soiisl  für  das  e|>ec  Gemicht  des  abaolitteit  Alko- 
hols eiucu  Wcrlb  erhält,  der  von  den  Kebieni,  die  in  den 
Beslimiiiiiiigen  der  Mischiingeu  be(^Of;ci)  wurdeu,  abhängig 
isl.  Da  ich  nun  überzeug!  war,  dafs  der  Fehler  im  spec 
Gewichte  des  absolulen  Alkohols  gebr  iiering  iei.  so  wollte 
ich  io  diesem  spec.  Geivicble  keine  Vcranderuug  anbiiugeu, 
welche  auf  weniger  genauen  und  weniger  zahlreichen  Ite- 
Blimmuugea  begrümlet  wäre.  Ich  nahm  also  das  spec  Ge- 
wicht des  absoluten  Alkohols  als  feste  Grübe  an;  bei  15"  C. 
ist  dasselbe  ^  79367.  Ebenso  feslslchend  ist  das  spec 
Gewicht  des  Wassers  bei  15"  C,  ^ÜSftlH.  Um  nun  die 
Werthc  der  spec.  Gewichte  (S)  für  g  =  0  und  für  q  =  100 
der  lutei'polalion  xn  entziehen,  verfuhr  mau  folgendermaafsen: 
In  'der  allgemoiuen  Gleichung  für  die  Veränderung  der  spec. 
Gewichte  vom  Alkoholgehalt  (p) ; 

S  =  A-i-Bp-\-Cp^+Dp^-i-... 
mufs  fUr  p«0  8=»  99918,   und  für  p=100  S  =  7!f367 
seyn.    Daher  mufs  die  Gleichiuig  folgeode  Form  annehmen: 

S=99918H-p[^?^?^« 

-(-(100— p)(a+tp  +  cp«-|-dp^+  ...)} 

Um  nun  die  CoefGcienten  a,  b,  c  zu  finden,  mufs  man 
für  die  VeräDderliche  p  oder  q  die  Bedeutung  folgender 
Werthe  kennen 

»-^-"»'»  +  M,S1  »,-""" +  20S,5. 

'lOO-, ote     ™^ dap=100-,. 

Die  Colonne  4  in  der  vorhergehenden  Tabelle  giebl  nun 
die  Werthe  dieser  Ausdrücke.  Aus  den  durch  Interpolation 
gefundenen  Coefficieulen  a,  b,  c ...  kann  man  leicht  die 
Coeflicienten  A,  B,  C...  berechnen.  Man  erhält  so  für 
die  spec  Gewichte  der  Mischungen  von  100  bis  N9  Proc. 
Alkohol  bei  der  Temperatur  15°  C.  folgenden  Ausdruck, 
wo  die  VerBnderliche  g  den  Wassergebalt  beieicbnet 
S=^  79367-H  312,785  ^r  —  2,96005»-h0,04föt)9' 

— 0,0U029659'     .     XXIU. 
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Dieser  AtMcirudi  ist  innerbalb  der  Grftnte  der  Be^bach- 
tnngsfehler  genau. 

Aus  dieser  GleidiiiDg  kann  «an  nmi  die  Zasanmien- 
setiung  des  Nomalalkohols  i'on  Gilf  iu  finden.  Das  cor- 
rigiite  specifiscbe  Gewicht  desselben  betfigt  (s.  Theil  I)  bei 

^^  C.  0,82494.    Aus  der  Gleichung  XXIII  ergiebt  sidi,  dafs 

bei  einem  Gehalt  von; 


q=  le  odetp^M  das  spec.  Gew.  bei  15"* C^  fif« 82244,4 
ik  fall    •    p=89  »     •        »       »       »       Sta8aB0»,7. 

Die  Veränderung  der  spec.  Gewidite  um  1  Proc.  bei 
90  und  89  Proc  Alkohol  findet  man,  wenn  man  in  die 
denvirte  Ponetion  der  Gleichung  XXII: 

S'=3I2,785  — 5,9200g-h0,l45687*  — 0,OOI0967flf*  .  XXIV 

f  ssslO  und  II  setzt.     Man  erhält  also: 

für  9  =s  10  oder  p  =  90  die  Veränderung  d.  spec  Gew. 

um  1  Proc  bei  IS""  C,  S'=r  267,06 

ftir  9  =  II  oder  p  =  S9  die  Veränderung  d.  spec  Gew. 

um  1  Proc  bei  \5^  C,  S'  =  263,83. 

Darnach  berechnet  sich  der  Gehalt  des  Normalalkohols 

von  Gilpin  za  89  -h  ^^— gVä^S^"  ^  89,0595  Proc  absolu- 
ten Alkohols.  Die  Genauigkeit  dieser  Bestimmung  ist 
=  0,01  Proc,  weil  der  gröfste  Fehler  in  der  Bestimmung 
der  spec  Gewichte  2,6  einem  Procentgehalt  von  0,01 
entspricht. 

Aus  meinen  Untersuchungen  geht  also  hervor,  da(s  der 
Normalalkohol  von  Gilpin  89,06  Proc  Alkohol  und 
10,94  Proc.  Wasser  enthalt.  Tralles  l>eStimmte  den  Ge- 
halt desselben  zu  89,2  Proc.  Alkohol.  Die  Differenz  zwi- 
schen beiden  Bestimmungen  kann  nicht  aus  der  Verschieden- 
heit der  absoluten  Alkohole  allein  hergeleitet  werden.    Der 

absolute  Alkohol  von  Tralles  (spec  G^ewicht  bei  -.0  C. 

=  79437)  enthält  99,77  Proc  meines  absoluten  Alkohols, 
folglich   entsprechen  den  89,2  Proc  des  idisoluten  Alkohols 
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vou  TrallcB  iu  Wirklichkeit  S8,99  Proc  abaolulen  Alko- 
hols. Demnach  isl  die  Differenz  zwischen  seiner  Bestim- 
mung und  dem  wirklichen  Gehall  an  absujulem  Alkohol 
(89,06)^0,07,  was  einer  Differenz  im  Bpec  Gewicht  von 
18,5  eulspricht.  Darnach  zu  sdilicfsen,  miifs  der  Fehler  im 
spcc.  Gewichte  bei  den  lleubacht ringen  vou  Tralles  nicht 
weniger  als  0,1)002  belragen. 

Nach  den  Formeln  XXIII  irnd  XXIV  berechnet  sich  das 
spec.  Gewicht  des  absoluten  Alkohols  bei  15"  C.  zu  7P367 
und  dasjenige  des  99  Proc  Alkohols  zu  79677.  Die  Ver- 
änderung des  spec.  Gewichtee  um  1"  C.  bcirägl  fllr  ItIO  Proc 
Alkohol  3I2,H,  für  99  Pror.  Alkohol  a07,0.  Darnach  be- 
rechnet sich  folgende  Tabelle  fUr  die  spec  Gewichte  der 
Alkohole  von  99  bis  IflO  Proc  Gehalt. 

Alk<.lii>lgeliall         sp*c    Grw.   farf  —  C.       sprr.  («w.  bei   —  C. 

99,9  0,79398  0,78976 

99,8  0,79430  0,79008 

99,7  0,79461  0,79039 

99,6  0,79492  0,79070 

99.3  0,79523  0,79101 

99.4  0,79554  0,79132 
99,3  0,79585  0,79163 
99,2  0,79615  0,79193 
99,1  0,79646  0,79224 
99,0  0,79677  0.79255. 

Diese   Tabelle  gestattet   aus  den  spec.  Gewichten   sehr 

starker  Alkohole    deren   Procentgehalt  zu    finden;  dieselbe 

wurde  bei  den  folgenden  Bestimmungen  hSulig  angewandt. 

22)  Mischuug  von  80,123  Proc.  absoluten  Alkohols,  zu 

derselben  war  absoluter  Alkohol  genommen. 

Apparat  E. 

bei     O'C.     spec.  Gewicht     0,860046 

»10,41         -  -  0,851508 

.     15,41         »  ■  0,847258 

>.     20,27         -  »  0,843126 

»     29,37         »  -  (►,8,5074. 
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bei    O-'C. 

*  Ufib 

•  30,03 


Apparat  D, 
^pec  Gewicht 


0.860050 
0.847653 
0,834513. 


23)  Mischung  von  74,932  Proc  absoluten  Alkohols,  zu 

derselben  wurde  Alkohol  genommen  von  74,932  Proc 

Gehalt 

Apparat  D. 

spec  Gewicht 


bei    O'C 

>  11,00 
.*  15,21 
•    20.02 

>  29,75 


0,872614 
0.863610 
0,860055 
0355982 
(^847573. 


Apparat  E. 
bei  15,20  C.   spec  Gewicht   0,860052. 

24)  Zur  Mischung  wurde  Alkohol  genommen,  dessen 
spec  Gew.  bei  15^08  C.  =  0,822583  (Apparat  E) 
und  bei  1 5",06  C.  =  0,822590  (Apparat  D)  war.  Er 
war  durch  einfache  Destillation  gereinigten  Alkohols 
bereitet.     Nach   den  Bestinmongen  17,  18  und  19 

berechnet  sich  das  spec  ftiewicht  desselben  bei  ^r  ^' 

zu  0,822646,  was  nach  Formel  XXllI  einem  Gehalt 
von  89,924  Proc.  absoluten  Alkohols  entspricht.  Die 
bereitete  Mischung  enthielt  77,681  Proc.  dieses  Al- 
kohols, folglich  70,016  Proc  abioluten  Alkohols: 

Apparat  E, 
bei 


bei 


0"C. 

spec  Gewicht 

0,884156 

10,23 

a»                a» 

0,875904 

15,26 

a»                a» 

0,871740 

19,96 

»               m 

0,867801 

29,87 

a»                a» 

Apparat  D 

0,859332. 

WC. 

spec.  Grewicbt* 

0,884197 

15,20 

M                            » 

0371775. 

25)  Miscliung  vod  6ß,870  Proc  absoluleu  Alkohols.  Zur 
Mischung  war  absoluter  Alkohol  (genommen.  Dieser 
Versuch  wurde  atigeslellt,  um  durch  Ver^^leich  des- 
selben tnil  dem  Versuch  24  zu  entscheideD,  ob  der 
absolute  Alkohol  rein  se;  imd  keine  chemische  Ver- 
änderiiDf;  durch  Drgtillatiou  über  Kalk  erlitten  habe. 

Apparat  £ 
bei     0"  C.     spec.  Gewicht     0,884492 

•  15^L         -  ■  0,872044 

•  30,11         -  -  0^59470.      . 

Zur  Ver^lcicbuug  der  Itestimmiingen  24  iiud  25  wurden 
dieselbeii  interpolirt.  Durch  Rediiclion  auf  dieselbe  Tem- 
peratur (0"  und  15°  C.)  uud  auf  deuselben  Proceulgehalt 
(70  Proc.  absoluten  Alkohob)  wurde  gefunden; 
Spec.  Gew.  bei  0*  C.  0,884214  0,884186  +  0,000028 
»15"         0,S71987       0,871993       -  0,000006. 

Die  Drflierenzen  befinden  sich  inoeibalb  der  FehlergrSn  - 
zen  der  Beobachlnagen. 

26)  Mischung  von  64,903  Proc   absoluten  Alkohols  aus 


soLutem  AlkohoU. 

Apparat  D 

bei    O-C.    spec.  Gewicht 

0,896173 

.     10,16        • 

0,887998 

.     15,07        .. 

0383966 

.    20,00        . 

0,879848 

.    29,81 

0,871638. 

Apparat  E 
bei  I4,95'>C.  spec  Gewicht  0,884069. 


27)  Mischung  von  60,873  Proc  absoluten  Alkohols  i 

denselben  Alkohol  wie  24. 

Apparat  D 

bei     0*C.     spec  Gewicht     1^,905440 

.     15,08         -  -  0,893287. 
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28)  Mischang  Ton  59,732  Proc  absoluteo  Alkohok  aus 
absolutem  Alkohol. 

Apparat  E, 
,fpec.  Gewicht 


b^i 


Ö»C. 

9,73 
14,97 
20,11 
30,08 


M 


0,908043 
0^1274 
0,895999 
0,891823 
0,883597. 


29)  Mischung  von  55,187  Proc.  absoluten  Alkohols  ans 
demselben  Alkohol  wie  24  und  27 

bei    0"C.     spec.  Gewidht   '0,5MH078 
»     15,09        a.  »  0,906288. 

30)  Mischung  von  54,6:^8  Proc  absoluten  Alkohols 

bei    0»C.    spec  Gewicht    0,919288 

»  0,911325 


10,30 
15,10 
20,03 
29,97 


0,907522 
0,903546 
0,895416. 


Somit  sind  die  Bestimmungen  der  spec.  Gewichte  von 
100  bis  55 'Proc  Alkohol  wenigstens  für  Intervalle  von 
6  Proc.  «ausgeführt  worden.  Die  Bestimmungen  von  55  bis 
4tl  Proc.  sind  im  vierten  Theil  besc  hrieben.  E«  ibiieb  noch 
übrig  die  Alkohole  von  40  bis  0  Proc  zu  bestimmen.  Ich 
habe  mich  hierbei  mit  nur  einzelnen  Bestimmimgen  begnügt, 
da  die  Untersuchungen  von  Gilpin  für  dieses  Intervall 
mit  geringeren  Fehlern  behaftet  sind,  und  ein  Vergleich  der- 
selben mit  den  meinigen  grofse  Uebereiostimmung  erwies. 
Aulserdem  liegen  hier  noch  die  Untersuchungen  von  Drink- 
water,  Gay -Lussac  und  Baumhauer  vor.  Freilich  dif- 
feriren  die  Bestimmungen  von  Gay-L.ussac  nnd  Baum- 
hauer  bedeutend,  da  letztere,  wie  schon  gezeigt,  wenig 
genau  sind.  Dagegen  sind  die  Daten  von  Gay-Lussac 
und  Gilpin  für  geringhaltige  Alkohole  s^hr 'tibereinstim- 
mend. Man  erhält  so  zum  'Beispiel  nach  Anbringung  aller 
Correctionen  (s.  Theil  III)  für  die  spec  6ewi<dite  folgende 
Werthe : 
Pofieiidorff'i  Annal.  Bd.  CXXAVIU.  18 


FOr  8  Proc.  Alkohol  bei  '-^  C. 


narh 

Gl 

ilpio 

I1.9H59I  (Unler  . 

jer  Amiabine,  dal 

seinN 

orinalalkohol  89,0 

Proc. 

en(hAll) 

uatl»  G 

Bj-LuBsac 

(i,9S5!l.-> 

(WeDn 

Bein  absoluter  A 

kohol 

99,89  Proc.    eoi 

hall) 

uach 

D; 

riukwa 

ter 

O.SHjül 

(sein  absoluter  Alkohol  en 

hall    1 

i..r    0,047  Prurei 

Wasser). 

Für 

20,5  Proc. 

Alkohol  bei 

^C. 

uacb 

G 

ilpiti 

0.970IS 

nacb 

G 

ay-Lussac 

ll,97(»2 

Für  33  Proc.  Alkuhol   bei    ^  C. 
nach  GilpiD  0,95208 

nach  Gn^-Loasac    0,95212. 
Die  Ton  mir  noch  ausgefnhrlen  Beetimmtiugeii  Blimiue 
so   sehr   mil  deneu  toü  Gilpiu  (Iberein,  dafs  ich  letxlei 
als  sehr  nahe  der  Wahrheil  entsprechend  annehmen  dtlrfi 

31)  Mischung  von  3fi,082  Fror,  absoluten   Alkohols  ii 
Apparat  £ 

bei  14,911"  C.  spec  Gewicht  0,946580. 

32)  Mischotig  von  35,011  Pror.  absoluten  Alkohols  li 
Apparat  D 

bei     0"C.     spec.  Gerrlcbt     0,957825 
>       9,88         •  >  0,951795 

"     14,69         ■  -  0,948662 

-     2a07         »  -  0,945073 

•     29,60         >  -  0,938253. 

33)  Mischung  von  29,H»7  Proc.  absoluten  Alkohols  ii 
Apparat  C 

bei  14,93"  C.  spec  Gewicht  0,957233. 
Im  Apparat  E 

bei   16,27"  C.  spec.  Gewicht  0,''57023. 
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34)  MischoDg  von  24,973  Proc  absoluten  Alkohok  im 
Apparat  D. 

bei  15^'  C.  spec  Gewicht  0,964342. 

35)  Mischung  von  10,035  Proc  absoluten  Alkohols  im 
Apparat  C 

bei  15,08'  C.  spec.  Gewicht  0,983074. 


Dieb  sind  die  experimentellen  Daten,  die  meine  Beob- 
achtungen  ergeben  haben.     Trotz  aller  Versuche  gelang  es 
mir   ebensowenig  wie  meinen  Vorgängern  das  Gesetz  fUr 
die  Veränderung  d^r  spec.  Gewichte  mit  dem  Procentgehalt 
an  Alkohol  zu  finden.     E^  blieb  also  nur  übrig  einen  em- 
pirischen Ausdruck   fjlr  diese  Veränderung  abzuleiten.     Ich 
'Jlberzeugte  mich  bald,   dafs,  um  die  spec  Gewichte  inner- 
halb   der    Gränzen    der   Reobachtungsfehler   genau    auszu- 
drücken,  es  einer  parabolischen  Gleichung  von  wenigstens 
7*^  Grades  bedarf.    Eine  solche  Berechnung  wäre  nach  den 
gewöhuliclien    Interpolationsmethoden    der    kleinsten    Qua- 
drate fast  unausführbar  gewesen.    Hier   kam  nun  die  Me- 
thode von  Tschebyscheff  sehr  zu  Statten.    Dieselbe  ge- 
stattet ein  Glied  nach  dem  andern  zu  berechnen;  für  jedes 
Glied  giebt  sie  den  Fehler  der  lnter|)olation,  welcher  klei- 
ner seyn  mufs  als  der  Beobachtuugsfehler.    Aufserdem  kann 
man   nach   dieser  Methode  Fehler  in  der  Rechnung  leicht 
entdecken,  da  alsdann  die  sehr  leicht  berechnete  Summe  der 
Quadrate  der  Fehler  entweder  negativ  wird,  oder  von  der 
wirklichen  Summe  der  Quadrate  der  Fehler  abweicht. 

Das  spec.  Gewicht  des  Alkohols  ist  eine  Function  des 
Procentgehalts  und  der  Temperatur  Skb4>(;;,  0«  K>d^  ^- 
terpolation  zweier  Veränderlichen  wäre  äufserst  schwierig. 
Man  siebt  aber  leicht,  dafs  man  der  parabolischen  Gleichung 
folgende  Form  geben  kann: 

Man  kann  demnach  die  Interpolation  zuerst  für  eine 
Veränderliche  (p)  bei  einor  bestimmten  Temperatur  (.  aus- 

18  ♦ 
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führen;  ee  wurde  dazu  +ir>"C.  gewählt,  weil  bei  dieser 
Temperatur  die  meisten  und  genauesten  HeobnchtKogcu  vor- 
lagen. 

Um  nun  die  beobachteten  ^>rlbc  zu  iuterpoliren.  mufs 
inan  efe  zuerGl  auf  dieselben  Terapeialurcn  reduciren.  Es 
geschah  <laE  xueral  Plr  die  nahe  1 5"  C.  liegenden  Bcobach- 
liiDgeD.  Wrnn  das  sper.  Gewicht  S  bei  der  Temperatur 
15 +  (  Grad  gefunden  war,  so  ist  S^  =  S  + (,/(i),  wo   /(() 

die  Veränderung  desspec.  Gewichics  um  l'C.bei  l&+;y  Grad 
bädeutet.  Diese  Gröfse  wurde  fitr  die  erslen  Sil  und  die 
^{2.  Mischung  ans  meinen  Beobachtungen,  fOr  die  Misrhnn- 
gen  31  und  -33  und  die  Polgendeu  ans  den  Daten  von 
Gilpin  abgeleitet.  Die  lulerpolaliOD  geschah  Anf ' dieselbe- 
Weise  wie  auf  S.  259.  ^ 

Narhdeni  die  sper.  (iewichle  bei  15"  C.  gefiin<)en  waten, 
wurden  dieselben  auf  den  Proeeblgefcalt  foterpolirt.  Ble* 
•ditr  grofsen  Zahl  der  Beob«^tong«D  wdrden  zur  V^rein- 
farttung  der  Redibnng 'nar  diefenigen 'genommen,  Wficfae 
um  5  Proe.  TOD  einander,  also  nahe  bei  100,  Itä  etc.  Proc, 
lagen.  Fälle  mehrere  Beobacbtiingen  Torhgen,  wtirde  das 
Mittel  genommen  nnlAr  BerUcksicUligting  des  Werthis  der- 
selben. Wenn  'das  spee.  Gewicht  S  bei  einem  Ptocieutgti- 
halt  p-t-»" 'gegeben  war,  so  wurde  dasspec  Gewicht 'bei 
dem'Procent'p  Uaeh'dem  Ausdruck  ^etiuideD'fi,=8H'r/l(p). 
Diese  GrOfse  i1(p),  dib  'VerHnderung 'des'spec.  Oewitiifea 
um  1  Proc,  wurde  durch  Interpolation  tfer  Beobat^lllD^ti 
von  gegen  STi,  30  bis  100  Proc  gefunden; '-fllr'dieniedrig'e- 
ren  Prorente  wurden  die 'B^öbachluRgen  Tön  Gilpin  und 
Difinkwater  genommen.  Mm  erfaäll  so  folgende  spee. 
Gewictite  bei     „   C- 


s 

J-^  Jt-xdqccdoxapSx  $.s;  ^.a  «  oe  o;  o)  et  a  s:  a 


st-rNxcet^t^Ama« 


s  II 


I  g  a  a  a 


ooi»i 


I J  j  s.i  |,|.|.|.|.s.S|  I  I 
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Diese  Zahlen  fjii  die  spec.  Gewidile  uiiissen  als  das  dt- 
recle  ReeultHt  der  Beobaihlting  gellen,  da  die  aa  dcniHelbeii 
angebrachten  Reductiuncn  nur  sehi  geriug  siod.  lodrin  ich 
deu  grOfslea  Fehler  der  Daten  Gilpin's  (f(lr  geriage  Pro- 
cenlgehalte)  =15,  dcDJeui^en  von  Driukwaler  ^6  solzle 
und  aus  meinen  Versuchen  den  gröfRleD  Fehler  einer  jeden 
Beobachtung  ableitete  und  dann  das  Mittel  nahm,  fand  ich 
deu  mitllercn  gröfsten  Fehler  in  den  aiigeführien  Zahlen 
gleich  4,3.  Die  Interpolation  wurde  so  neil  i^eßihrt  bis 
der  inittleie  Fehler  der  Berechnung  Ivleiner  war  als  der 
grOfsle  mittlere  Fehler  der   Beohachliiugen. 

Um  nun  diefe  Zahlen  für  alle  ^Vertbe  von  p  von  0 
bin  lOfI  zu  interpoliren,  nahm  ich  die  eper.  Gewichte  von 
Wasser  und  aheoluleu  Alkohol  für  feststehend  an.  Dem- 
nach   milfsle    mau    luerst    die   Werthe    für    den    Ausdruck 

— ~jjr-— findeo  (8.  S.  268).    Bei  der  lnl.erpotatiuD 

dieser  Wertfae  erwies  sich  «ine  grofse  Schwierigkeit  darin 
dafe  die  Fehler  io  derselben  (bei  verschiedeneu  p)  sehr  un- 
gleich waren.  Um  diese  Schwierigkeil  xu  vcnneiden,  erwies 
es  sich  am  zwcckmäfsigsten,  das  spec  Gewicht  bei  50  Proc. 
als  feststehend  anziiuehmen  und  die  Coordinaien  auf  diesen 
Punkt  KU  beziehen.  Das  Detail  der  Berechnung  betreffend 
mufs  ich  auf  die  Originalabbaudluug  verweisen.  Man  erhält 
so  folgenden  Ausdruck  für  die  spec.  Gewichte  bei   15"  C. 

«„=99918— I902n,8p  + 2331 4,6p* +I7imi6,4p' 

— 1397990,4  p*+3650773,6p'—4509990,4p*-|-2223:U2p' 
-H  621600p'— 1126144p'' -t-34-2528p"'.     .     .     .     XXV 

Die  so  gefundenen  spec  Gewichte  slimmen  mit  den  di- 
rect  gefundenen  für  die  Intervalle  von  0  bis  10  Proc.  (nacli 
Drinkwaler)  und  von  -^5  bis  100  Proc.  (nach  meinen  Be- 
slimmiingen)  bis  auf  0,00002  überein. 

Ganz  so  wie  fflr  15"  C.  wurden  auch  die  spec  Gewichte 
für  die  Temperaturen  0",  lO'*,  20"  und  30"  C.  gefunden. 
E^   wurden   so  folgende  direct  aus  den  Beobachtungen  ab- 
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geleitete  spcc.  Gewichte  gefunden.    Für  die  Procenle  unter 
35  sind  die  Daten  tou  Gilpin  genommen. 

Gewicbli- 
pi'or.  abtol, 

AlkohoU    bei  Of  C.       b«i  10*  C.  b«i  20*  C.  bei  SO*  C. 

0    99988    99975  99831  99579 

5    99135    99113  98945  98680 

10    98493    98409  9S195  97892 

15    97995    97816  97527  97142 

20    97566    97263  96K77  96413 

25    97115    96672  96185  95628 

30    96540    95998  95403  94751 

35    95784    95174  94514  93813 

40    94939    94255  93511  92787 

45    93977    93254  92493  91710 

50    92940    92182  91400  90577 

55    91848    91074  90275  89456 

60    90742    89944  H9129  88304 

65    89595    88790  87961  87125 

70    88420    87613  86781  85925 

75    87245    H6427  85580  84719 

80    86035    82515  84366  83483 

85    84789    83967  83115  82232  * 

90    83482    82665  81801  80918 

95    82119    81291  80433  79553 

100    80625    7978H  78945  78096. 

Ans  diesen  unmittelbar  aus  Her  Beobachtung  abgeleiteten 

Zahlen  wurde  durch  Inteipolation  aller  derselben  folgende 

Tabelle  berechnet. 


Proreule 
absoluten 

Ri'icflincle  specl 

Asche  Gewichte 

AlkoboU 

hei  0"  C. 

bei  10"  C. 

hei  20^  C. 

bei  30*  C. 

0 

99988 

99975 

99831 

99579 

LO 

98498 

98405 

98193 

97882 

20 

97579 

97275 

96879 

96409 

30 

96508 

95983 

95396 

94763 

40 

94944 

94259 

93536 

92790 

50 

92956 

92189 

91398 

90595 

60 

90735 

89942 

89127 

88299 

70 

88410 

87611 

86782 

85931 

80 

86021 

85210 

84361 

83479 

90 

83500 

82672 

81807 

80911 

100 

80625 

79788 

78945 

78096 
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V.      I'eber  die  Galligkeit  der  OAm'flcAen  (ienelis* 
Jlir  Klekirolyte  und  eine  »umeriscke  ItrstimmuHg 
des  LeifuHgstpiderstandes   der  verdiinnteu  Schtre- 

felaäure  durch  allemireude  Ströme;  J 

von  F.  Hohlrausck  uiuf  H'.  ,J.  ^Vipputdt.     I 

Im  crsfeD  Thei'Ie  der  vorliegendeu  Arbeil  wird  eine  Me- 
tliodc  bceprocheu,  dtirth  wclcbe  sich  der  eleklrische  Lei- 
tnugSTriderstaud  aller  FlüssigKeileu  mit  derselben  Leichlig- 
kcil  lind  iu  ebeuEu  directcr  Weise  beglimmeQ  Isfsl,  wie 
derjenige  der  inclalliaclieu  Leiler,  indem  der  Eiullafs  der 
PotarisaHou  aiisgcEcbfoeeen  isl.  SoHauu  wird  eine,  theilweisc 
millelRt  dieser  Methode,  Ihi'ilweise  durch  die  Anwendimg 
von  ThennosIrömt'U  augcslellle  PrOfuu^  der  Ohm'scheu  Ge- 
setze für  Elel.truijlfr  iiiil^clheilt  werdsn,  aus  wclclior  die 
GfiliigkeÜ  <tie8er  Gteselze  bis  xtt  den  schwIclisteD  noch  mefs- 
baren  eleitromoloriflcheu  KrBften  zu  folgCB  scheint.  End- 
lich wird  ^er  Lcitungawidenland  der  yerdflnnten  Schwefel- 
sSure  in  zehn  verschiedenen  Concentratioiugradea  auf  den 
Widerslaod  des  Quecksilbers  zurückgeführt 

E^  ist  hinreichend  bekannt,  dafs,  wenn  zerselzbarc  Let- 
ter sich  in  oinem  galvanischen  Schlieftungskreise  befinden, 
tür  feine  ^Ivanom« Irische  Bestimmitngeu  ein  meistens  un 
flbersleigliches,  fast  immer  aber  unr  kiiusllich  xu  überwin- 
dendes Hindemifa  diM-cb  die  Ausscheidung  dar  Zersetzwigs- 
producle  an  den  Elektroden  entsteht.  Trotz  einer  umfang- 
reichen Literatur  (iber  das  Verhalten  der  EleLtrolj'le  ge^en 
den  Strom  ist  daher  ein  grofser  Theil  der  sich  hier  darbie- 
tendea  Aufigabea  von  theoretischer  oder  faktischer  Bedeu- 
tung unerledigt  geblieben.  Insbesondere  liegen  feine  Be- 
siimnuingen  des  Leilungawidersiandes  der  Flüssigkeiten  in 
Kufserst  geringer  Anzahl  vor,  obwohl  sich  aus  der  Natur 
des  fliJesigen  Körpers  vorhersagen  Isfst,  dals  diese  Coustante 
für  ihn  eine  weit  gröfsere  Bedeutung  bat,  als  für  den  festen 
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Körper,  bei  welchem  sie  toh  StriictiirverhältnisfleD  in  nicht 
KU  Sefimrender  Weise  beeinflufst  wii-d. 

Der  einzige  zersetzbare  Leiter,  dessen  Widerstand  bis 
jettt  in  erschöpfender  Weise  untersucht  worden  ist  (Beetz, 
diese  Ann.  Bd.  117,  S.  1  ff.),  ist  die  Lösung  des  schwefol- 
saiiren  Snfcs,  die  einzige  bekanntlich,  in  welcher  man  die 
Polarisation  vermeiden  kann.  Unter  den  Versuchen,  Wi- 
derstandsbestimmungen  mit  Ausschlufs  der  Polarisation  auf 
andere  Flüssigkeiten  auszudehnen,  ist  zuerst  die  ebenfalls 
>on  Beetz  herriihrende  elegante  Methode  zu  nennen,  welclie 
einen  SchlieCsungskreis  aus  nur  tliissigeu  Leitern  bildet. 
<Ebd.  S.  25.)  Leider  scheiterte  die  Ausführung  des  Gedan- 
kens in  dien  beiden  von  Beetz  versuchten  Formen  an  der 
Kleinheit  der  erreichbaren  Wirkung. 

In  der  ji'ingsten  Zeit  ist  ein  anderes,  mit  Erfolg  angc- 
wandtes,  Verfahren  beschrieben  worden.  (Monafsber.  der 
Berl.  Akad.  Juli  1868.)  Paalzo^-  hat  durch  Vcrmittelnug 
von  Zinklösung  und  Zinkelektroden  die  Polarisation  auf 
einen  so  kleinen  Betrag  reducirt,  dafs  seine  für  einige 
Schwefelsäure-,  Sahsciure-  und  Bittersalz  Lösungen  gefunde- 
nen Zahlen  wohl  als  die  ersten  genauen  Widerstandsbestim- 
mungen solcher  Flüssigkeiten  bezeiclinet  werden  mtissen, 
welche  an  Metallelektro(ien  Gasausscheidung  ergeben.  Für 
uns  werden  einige  der  von  Paalzow  gefundenen  Zahlen 
zur  Verglcichung  der  Resultate  von  Werth  scvn;  wobei 
die  Ueberemstimmnng  einen  Beweis  fiir  das  oben  Gesagte 
hefem  wird,  dafs  nSmlich  ein  grofser  Theil  der  bei  festen 
Körpern  auftreteitden  Hindernisse  gegen  die  genaue  Defi- 
nition ihres  specifischen  Leitun^svennOgens  bei  Flüssigkeiten 
Dicht  auftritt. 

Aufser  den  beiden  genannten  Methoden,  die  Polarisation 
auszuschUefsen,  bietet  sich  leicht  eine  dritte  dar,  ndmlich  die 
Anwendung  sehr  kurz  dauernder  Ströme.  Denn  wenn  die 
Polarisation,  wie  die  Physiker  jetzt  anzunehmen  geneigt  sind, 
nur  in  einer  durch  die  Bestandtheile  des  Elektrolyten  er- 
zeugten elekfrorootorischen  Kraft  besteht,  so  mufs  sie  als 
dB  Erzeugnifs    der  durchgegangenen  Elektricitätsmenge  zu 
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ibreui  Entslnhcn  Zeil  crfordcia,  iudrm  sie  im  AngeublicJi , 
der  Slromsclilicrsiing  mil  Null  begitml.  Hieraus  folgt  ohne 
Weiteres  die  Möglichkeil,  durch  sehr  kurze  Dauer  der 
ScbliefsuDg  die  Wirknugeu  der  PoUriBaliou  beliebig  zu  ver- 
riageru. 

Moincntane  Stritme  von  ronstaiiletn  iDlegralTrerlh  an 
elekiromolonschei'  Kraft  werdeii  am  Vorlheilhaflesleu  durch 
Maguetoinduclion  erzeug;!.  Ee  wurde  daher  der  Versuch 
gemacht,  den  von  Weber  ztir  WiderBtaudebeBlimmung 
fester  Körper  angewandten  Indiirtor  iiir  Unlersiuhnng  der 
Schwefelsäure  in  beuulzfu,  allein  ohne  Erfolg,  da  die  aaih 
dem  Durchgang  des  InductionsslofseB  von  den  polarisirteD 
EIcKirodea  erzeugten  Ströme  bedeutende  Slöniugeu  hervor-  ^ 
L  riefen.  Mau  hätte  diesem  Uebclstande  wahrscheinlich  durc^  | 
hesoudere  mechanische  Vorrichtungen  abhelfen  Ivänneu,  aber 
es  bietet  sich  ein  eiafacberee  MitleL 

1,    Die  Anwendang  slternirender  Ströme  lur  Unters achnng  zersetzbarer 
Leiter  auf  ibre  gslTsnischen  Eigenschaften. 

Man  vermeidet  aflmlich  diese  Nachwirkung  der  Polari- 
sation vollstSudig,  wenn  man  immer  paarweise  gleiche  In- 
ductionsatöbe  in  abwechselnder  Richtung  anwendet.  Denn 
zwei  entgegengesetzte  StrOme  von  gleichem  lutegralwerth 
scheiden  au  jeder  der  Elektroden  die  beiden  Bestandlheile 
des  Elektrolyten  in  chemisch  Squivalenten  Mengen  aus. 
Nimmt  man  an,  dafs  dieselben  sirh  sofort  wieder  zu  der 
iirsprtiuglicbeu  chemischen  Verbindung  vereiuigen,  so  ist 
)ede  Elektrode  nach  dem  Durchgänge  der  beiden  Ströme 
wieder  im  Anfangszustande;  wobei  natürlich  vorausgeselzl 
wird,  die  SlKrke  des  einzelnen  Slofses  bleibe  unterhalb  der 
GrXnze,  bei  welcher  eine  Entbindung  von  GasblSschen  ein- 
tritt, und  ferner,  die  Aufeinandeifolge  geschehe  so  rasch, 
dafs  nicht  in  der  Zwischenzeil  eine  merkliche  Menge  des 
ausgeschiedenen  Beslandlheiles  durch  Diffusion  verst^hwinde. 
Sollte  nun  auch  die  Widervereinigung  nicht  momentan 
erfbigen ,  so  weifs  man  doch  aus  den  Versuchen  von 
De  ia  Rive    und   von  Poggendorff,  dafs  sie  in  kuner 
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Zeit  geschieht,  indem  bei  hinreichend  raschem  Wechsel  kräf- 
tiger Ströme  die  Gasentwickhing  aufhörte.  IMan  sieht  aber 
sogleich,  dafs  die  Polarisation  an  beiden  Elektroden  gleich 
ist,  wenn  diese  sich  in  symmetrischen  Verhältnissen  betin- 
den,  insbesondere  also  gleiche  Gröfse  haben,  so  dafs  sie 
keinen  Strom  hervorbringen  kann. 

Es  kommt  folglich  nur  auf  ein  praktisches  Mittel  an, 
absolut  gleiche  entgegengesetzte  Ströme  von  so  kurzer  Uauer 
und  so  rascher  Aufeinanderfolge  herzustellen,  dafs  die  Po- 
larisation während  eines  StoCses  ohne  Einflufs  ist.  Offenbar 
entsprechen  die  durch  einen  rotirenden  Magnet  inducirteu 
Ströme  diesen  Anforderungen  am  vollständigsten.  Indem 
man  die  alternirenden  Ströme  längere  Zeit  fortsetzt,  erhält 
man  in  der  Ablenkung  eines  cin^^eschalteten  Weber'schcn 
Bifilardynamometers  (bei  welchem  der  Ausschlag  von  der 
Richtung  des  Stromes  unabhängig  ist)  ein  Mittel,  ihre  In 
tensität  zu  messen. 

Die  oben  geforderte  Symmetrie  der  Elektroden  braucht 
übrigens  nur  näherungsweise  hergestellt  zu  seyn.  Denn  . 
sollte  die  längere  Fortselziing  der  alternirenden  Ströme  eine 
unsymmetrische  Reschaffenheit  der  Elektroden  zur  Folge 
haben  (oder  sollton  auch  die  letzteren  von  vornherein  nicht 
polarisationsfrei  seyn),  so  wtirde  hierdurch  der  eine  Stofs 
in  demselben  Maafse  verstärkt  werden,  in  welchem  der  ent- 
gegengesetzte abgeschwächt  wird.  Vorausgesetzt,  dafs  die 
elektromotorische  Kraft  der  Polarisation  ein  kleiner  Kruch- 
theil  der  inducirten  Kraft  ist ,  mufs  die  galvanometrischc 
Totalwirkting  dieselbe  bleiben. 

Endlich  sieht  man  leicht  ein,  dafs  die  etwa  vorhandenen 
störenden  Wirkungen  durch  ein  einfaches  Mittel  auf  eine 
beliebig  kleine  Gröfse  redncirt  werden  können,  nämlich 
durch  die  Vergröfsertmg  der  Elektroden-,  denn  <!ie  Polari- 
safion mufs  in  unseren  Verhältnissen  ungefähr  der  Dich- 
tigkeit des  Stromes  an  den  Elektroden  proportional  seyn. 
Auf  conatante  Ströme  mit  erheblicher  Polarisation  ange- 
wandt, würde  dieses  Mitlei  ganz  verfehlt  seyn.  indem 
man   bei   ihnen  erfahrungsgemäfs  nur   dadurch   leidlich  ein- 
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feche  VerhälliiiBse  erreicht,   dafe  mao  die  Polarisaliou  auj 
ihr  Maiimum  bringt. 


Die  &iiherc  Literatur  über  das  Verhalten  der  Elekir*^ 
lylo  ge^eu  IndiictionEsIröinc,  eiuzelne  oder  alterniremle,  ßlUf 
in  die  Zeit  der  Frage  Ober  Polarisalioo  uiid  Uebergauf^s wi- 
derstand. De  la  Rive  sprach  allerdiug«  aus,  dafs  gegen' 
alteroireiide  magael-elck Irische  Slröme  die  Flüssigkeiten  ftich' 
einfacher  verhallen  vi  (irden,  als  ^e^en  die  conslauten  Strflintf 
der  Hj-droKelteit,  und  efcllte  darüber  eine  Reihe  von  Vei^ 
I  suchen  mit   der  Sa^loo'8cben  Maschine   au.     Allein  seinA- 

^H  Ansicht  fand  auf  keiner  Seile  Beifall:  den  Resullalen,  Trelcfas'" 
^^B  freilich  wegen  des  unvollkommenen  McesiingsinittelB  ded' 
Aniipiuch  auf  (ieaniiif;keit  nicht  erheben  konnten,  «iiide 
widerRprochen,  indem  andere  Beobaihler  xu  abweichenden 
Restillaten  kamen.  So  wies  Lenz  nach,  dafs  eimelne  In- 
ductionsstrMne  in  xerselzbaren  Leitern  eine  analoge  Schwä- 
•  chuiig  erfuhren,  wie  die  conelantcn  Ströme,  Poggeudorff 
fand  ein  'Bhnlichea  Resultat  für  die  allemirenden  Ströme 
der  Saxton'schen  Mastjiine.  Vorsselmann  de  Heer 
suchte  dieses  Verhalten  als  noihwendig  abzuleiten ''). 

Es  ist  zu  beachten,  dafs  die  {elzigen  rehtereD  Vorstel- 
hingen  über  die  Polarisation  der  Elektroden  erst  die  Frucht 
der  erwühnten  und  einer  Reihe  von  folgenden  Arbeiten  ge- 
wesen sind;  anderenfalls  wtirde  man  schon  damals  die  Ver* 
haltnisse,  unter  denen  der  Einflufs  der  Polarisation  durch 
alternirende  Ströme  in  der  Thal  immer  zu  verlneiden  ist, 
erkannt  haben.  Eine  Anwendung  davon  auf  genaue  und 
bequeme  Widerstandsbeslimmung  von  Flüssigkeiten  zu 
machen,  wKre  freilich  dennoch  damals  nicht  möglich  gewe- 
sen, indem  es  an  einem  feinen,  auch  auf  schwache  Slröme 
anwendbaren  Messungsmittel  fehlte. 

1)  Ür  U  Klvc,  d{«M  Anu.  Bd.  45,   S.  176;  Bd.  54,  S.  244.  —  LerL, 
Ebd.  Bd.  48,  S.  395.  —  PoggvndorfT.  Ebd.  Bd.  52,  S.  501.   — 

VorrsctiDiiin  dt  Hrtr,  Ebd.   Bd.  58,  5.40. 
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2.     Apparate  und  HeobaohtunirsiDethode. 

Zar  Hervorbringuni:;  allernirender  Ströme  wurde  einer 
der  Inductoren  bcDUtzt,  welche  sii  den  Versiicheu  Ton 
Weber  und  R.'Kohlraiisch  Tiber  eleUrischo  Sch«vingun- 
gen ' )  hergestellt  worden  waren.  Er  besieht  ans  einem 
Magnet,  welcher  in  der  Gestalt  einer  Stahlscheibe  ron  etwa 
4(1""  Durchmesser  an  der  Axe  einer  Sirene  befestigt  ist  und 
innerhalb  eines  Muitiplicators  in  Rotation  yersetzt  wird. 
Die  Bewegung  der  Sirene  geschieht  in  gewöhnlicher  Weise 
durch  ein  Gebläse.  Zur  Bestimmung;  der  Umdrehungszahl 
in  der  Secunde  und  um  die  Drehungsgeschwindigkeit  con- 
stant  zu  erhalten,  wird  der  von  der  Sirene  begebene  Ton 
mittels  eines  Satzes  von  Orgelpfeifen  geprüft,  welche  mit 
dem  Geblttse  in  Verbindung  gesetzt  werden  können. 

Ueber  den  Inductor  ist  zu  bemerken,  dafe  der  Multipli- 
cator  aus  zwei  neben  einander  stehenden  je  30*""*  breiten 
Theilen  besteht.  Der  Raum,  welcher  zwischen  den  Draht- 
Windungen  beider  Hälften  freigelassen  wai*,  um  der  Axe  der 
Sirene  Spielraum  zu  geben,  beträgt  ir)*""*.  Die  nahezu  recht- 
eckifien  Windungen  haben  im  Mittel  einen  horizontalen 
Durchmesser  von  75'"'",  einen  vcrticalen  von  27"'"'.  Der 
Widerstand  der  bei  den  Versuchen  neben  einander  einge- 
schalteten  Drähte  der  beiden  Hälften  ist  gleich  30,0  Qiieck- 
silbereiuheiten. 

Zur  Beobachtung  der  Inductionsstiömc  diente  ein  sehr 
empfindliches  Weber'sches  Bifilardynamomeier^  dessen  an- 
fierihalb  Meter  lauge  Aiifhän^:nngs:!rähle  an  einem  Kalken 
der  Zimmerdecke  befestigt  waren.  Der  Abstaml  der  Milli- 
meterscale  von  dem  Spiegel  der  Bifilarrolle  betrug  etwa 
3  Meter. 

In  den  Leitangskreis  waren  zwei  Commutatoren  einge- 
schaltet, weiche  neben  dem  Beobachtungsfemrohre  standen. 
Der  eine  diente  zum  abwechselnden  Einschalten  der  Flüs- 
sigkeit und  des  Rheostaten.  Der  andere  erlaubte,  die  Strom- 
richtung in  der  Bijfilarrolle  allein  umzukehren,  also  den  Aus- 
schlag nach    gröfseren    oder    kleineren  Zableii  cu  -lenken. 

1)  W.  Weber,  AUi.  d.  K.  SScIis.  Gea.-d.  Wiss.  Bd.  6,  S.  699. 


Soiii  vorzdglkhcr  Zweck  wnr,  die  Srliwiii^uiigen  rasch  be 
rubigPD  zu  ItOonru.  Aufaerdcm  wurde  er  bei  schwachoi 
Ausschlägen  beuiilzl,  um  dereii  Bcobacblung  durch  Verdt^- 
peliiii)i  KU  ^erfcilleru,  zum  BeiFpitl  lur  PHifung  der  Flfie- 
*if:kfil  ntif  eine  el*r»i;:e  coDetaute  Pnlarisaliou  der  Elektro 
ilfli.  (Es  mag  hier  bemerkt  ncrden,  dafe  eioe  iolcb«  iiie- 
laals  bcobarhiel  werden  kouute.) 

Eilt  einzelner  Ite»bachicr  konnte  die  Ferarohrbeobach- 
luapen  und  dai  Umsrhalleii  ausführen  uud  zugleich  dae 
(äeblüM)  in  <iong  erhalten,  neun  lelzteres  mit  voller  Ktai\ 
in  Th&lifkeit  gescltl  wurde.  War,  tim  di«  Umdrehung  <Ier 
Sirene  bei  kleinerer  Rotallousgeechwiudigkeit  zu  erhalleu, 
otne  eoncenlrirte  Aufmerkcamkeil  uolhweudi^,  bo  wurden 
Ablesung  uud  Umtchallung  von  einetn  Zweiten  ausgeßihrl. 

iH  die  ahleiikemlc  Wirkuns  des  Slrouies  auf  das  Dj- 
iMmoneler  dem  Qoadrate  seiner  Inleoaillt  proportional  itl, 
so  würde  fUr  die  wirklicfae  Messung  der  lotauitlt  «dcs 
Stromes  tod  periodischer  StSii.e  eine  genaue  Kenatnib  sd- 
ner  VertbeiluDg  auf  die  eintelucn  Zeilen  oolhwendif;  ae^o. 
Hienu  wKre  voratisniselxen  die  Kenntnüa  erstens  der  tod 
•lern  Magnete  in  |edem  Theite  seiner  Bahn  an^teObten  elek- 
tromolorisefaeii  Kraft,  und  sweilcns  der  InduetioaawirkungeD, 
welche  wm  der  wechselnden  Stroeaallrke  in  den  Solenaiden 
«Ispringen:  zwei  Fordeningen,  denen  nicht  nyt  der  noth- 
weodigcu  (Genauigkeit  genügt  werden  keniL 

l>aher  mufste  von  den  WidefsttAdsbestimnMngeB,  wekhe 
neb  auf  Stromair jsMiip  grtlndea.  Abstand  ^enoamen  werden.  . 
Es  bleiben  also  OiSerentialauhiplimM-,  'Wheklstone'scfae 
Comhinalion  und  direrle  Vcr^ltkfcnag  dunli  Sofaatitution. 
Die  eitleren  beiden  Methoden  scheinen  aber  ein  eigenlbOm- 
lirbes  Hinderaib  darin  su  lindes,  d&b  der  AuaacUag  des 
IkTnaMoveteni  de»  (>iMdra/e  dar  Stwwaittrte  ^oportioDal 
»I.  DaraM  folgt  n&mlkk  dafa  i«  der  NAe  des  NoUpnnk- 
tM  ^  Aendeniog  des  AosscUacc*  Bit  i— ehsBeni<f  StrooM 
Kiik«rst  gering.  oiaJ  tneMeas.  dab  die  lUcfaung  des  Aus- 
scUi^m  von  der  StraMvicblung  tuuUdtagig  iM.  Die  An- 
wrttJiH^   der  Nidlw^hodm  w«r^  .iaher  böchst  cooirliciri 
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and  voratiMichtlich  tingeuan  ausfallen ').  Daher  ist  die  ein- 
fliehe  StibstUiition  gewfthlt  worden,  wonach  der  Widerstand 
der  Flüssigkeitssliule  gleich  demjenigen  des  Rheostalen  ist» 
mit  welchem  sie  in  der  Leitung  vertauscht  werden  mub, 
am  denselben  Ausschlag  des  Bifilar  zn  geben. 

Da  die  Widerstände  auf  das  Quecksilber  reducirt  wer- 
den sollten,  so  wäre  die  Anwendung  einer  sur  Disposition 
stehenden  SiemensVchen  Scale  von  1  bis  10000  Elinheiten 
m  den  Beobachtungen  sehr  bequem  gewesen.  Leider  ist 
diese  Anwendung  unthunlich  wegen  der  Inductionswirkun- 
gen  der  altemirenden  Ströme  in  den  Drahtrollen*).  Daher 
wurde  direct  zn  den  Beobachtungen  ein  durch  Hinzufügung 
einer  Anzahl  gröfserer  Widerstände  hinreichend  erweiterter 
Dubois'scher  Rheochord  benutzt,  dessen  Angaben  schliefs- 
lieh  mit  Hülfe  der  Siemens'schen  Scala  auf  das  Queck- 
silber reducirt  worden  sind.  Sämmtliche  in  diesem  AuCmIzc 
▼orkommendc  Zahlen  bedeuten  Quecksilbereinheiten. 

Sc  hUefsIicIi  ist  noch  über  die  Ausführung  der  Beobach- 
tungen selbst  eine  allgemeine  Bemerkung  vorauszuschicken. 

Da  es  an  einem  Regulator  &\t  die  Umdrehung  der  Si- 
rene fehlte,  mufsle  die  letztere  durch  Nachhelfen  an  dem 
Gebläse  aus  freier  Hand  conslant  erhalten  werden,  wobei 
kleinere  Schwankungen  sich  bei  längerer  Dauer  der  Beob- 
achtung nicht  vermeiden  lassen.  Die  hierdurch  entstehende 
Veränderlichkeit  der  elektromotorischen  Kraft  mufste  durch 
die  Beobachtungsmethode  eliminirt  werden. 

1 )  Es  ist  dabei  uheraehen  worden,  dufs  roan  den  Schwierigkeiten  entgeht, 
wenn  man  die  beiden  Rollen  des  Djnanjoroeters  in  verickiedene  Zweige 
der  Leitung  bringt.  Dadurch  werden  die  obigen  Methoden  ebenso  leicht 
anwendbar,  wie  bei  dem  gewöhnlichen  Galvanometer,  was  die  beabsich- 
tigte Ausdehnung  der  Messungen  auf  andere  Flüssigkeiten  wesentlich 
erleichtem  wird. 

9)  Anmerkung  wShrend  des  Druckes.  Nach  einer  erst  eben  er- 
haltenen Mittheilung  des  Hrn.  Dr.  Siemens  ist  auch  dieses  Hindemifs 
in  Wirklichkeit  nicht  rorhanden,  denn  seine  Widerstandsrollen  werden 
w bifilar«  gewickelt,  d.  h.  sie  bestehen  aus  swei  mit  einander  aufge- 
wickelten  DrShtcn,  welche  der  Strom  in  entgegengesettter  Richtung 
ünicli  lauft. 
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Zu  ilieeem  Zwecke  koiiDtP  (i<T  UniBchalter.  durch  wd^, 
obeu  FKiflKJ^kdt  und  Rheostat  mit  einander  verlaue^iil  wiiK* 
deu,  so  rasch  umgelegt  werden,  dafs  die  Ualerbrechung 
des  Stromes  keine  erheblichen  ächwankungen  lier  ab^denk^ 
teo  BililarroUe  hervorbrachte,  deren  Schwinguu^daiier 
Ut  Secundea  betrug.  Der  Beobachter  führte  nun  diese 
Umschaltun^  nach  je.  zwei  Sehmngtiugea  aus.  Bei  bekauo-- 
tei  USmpfiing  der  ßifilarrolle  Ufet  eich  aus  je  zwei  »ut* 
eiiiHuder  fönenden  Ümkehrpiiukieii  die  Kugehitrige  Ruhe-  ' 
läge  herechuen.  In  imserein  Falle  irar  die  DSmpfuug  ao 
schwach,  dafe  das  arithmetische  Mittel  genommeu  werden 
kouute.  Die  hieraus  enistebendeu  kleinen  Abweichaa^en 
treffen  beide  Beobaehtiiugen  in  demselben  Sinne  und  sind 
ohne  Einllufs  auf  das  Resultat. 

So  erhielt  man  in  Zeit- Intervallen  von  2(1  Seniiiden  die 
EioBlelluDg  dc8  Üynamometers  abwechselnd  für  «ngesckal- 
tete  Flüssigkeit  und  eingeschalleteu  RheotUt.  Die  Scfawao- 
knn^D  der  Tonhöhe,  welche,  wie  bemerkt,  jn  der  Regel 
langsam  Terlaufen,  werden  alsdaon  elimiuirt,  wenn  man  das 
Mittel  aus  zwei  benMihbarten>EinstelluDgen  (Fltissigkeit)  mit 
der  zwisrhenliegenden  Einstellimg  (Rheoslal)  combinirt.  In 
der  Regel  wurden  bei  einem  Salze  ftlnf  von  den  enteren 
and  vier  von  den  letzteren  Einstellungen  (zusammen  -18  Um- 
kehrpunkte)  beobachtet '). 

Durch  zwei  solche  Beobachtungssätze  wurde  nun  der 
Ausschlag  (Flüssigkeit)  mit  dem  Ausschlag  bei  twei^wm  eine 
uder  einige  Einheiten  verschiedenen  RheostatenwiderstSoden 
verglichen  und  durch  ein  einfaches  Interpolationsverfahi  en 
der  Rheostatenwiderstand  ermittelt,  welcher  dem  der  Flös- 
sigkeit  gleich  ist. 

Zur  Erläuterung  kann  folgendes  mit  allen  Detail;  wie- 
dergegebenes  Beispiel  dienen.  Dasselbe  ist  absichtlich  so 
gewählt,  dafs'in  den  einzelnen  Beobachtungen  die  von  Ver- 

])  DIf  Unutindllclikelt  dluei  Vtrfalim»  Rill  we«,  «cnD  in»i  ia.Zukunh 
dir  Whealitonc'Khe  Cumbinallon  •nwciiüel,  wvdurcki  kmiliig«  Brub- 
aclilungen  bei  denciben  tiennuigkeit  wetcullicb  ulti<'ici<i;r  auslallca 
vcrdcD. 
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Xndeniiig  der  Tonhöhe  herrührenden  Schwankungen  hervor- 
treten. 

In  den  Zahlen  sind  überall  die  Ablenkungen  aus  der 
ohne"  Strom  stattfindenden  Ruhelage  in  Scalentheilen  gege- 
ben, um  die  Abweichungen  mit  den  Gesammtausschlägen 
▼ergleichen  zu  können.  Für  die  Berechnung  ist  es  offen- 
bar nicht  nöthig,  die  Ruhelage  anzubringen,  ja  nur  dieselbe 
ZQ  kennen,  sondern  man  ftihrl  die  Rechnung  mit  den  di- 
recten  Scalenablesuugen. 

Erster  Satz.    Widerstand  im  RheostateD  sa  115,34  Q.  E. 


EloDgadoneo  des  Dynainotne  - 

Ablenkung 

Zusammengehö- 

ten bei  Einschaltung  von 

rige  Ablenkung 

Unter- 

Schwefelsaure 

Rheostat 

Schwe- 
felsaure 

Rheo- 
stat 

Schwe- 
felsäure 

Rheo- 
sut 

schied 

405,4    332,5 

368,95 

369,4^ 

408,1     333,5 

370,80 

370,80 

—1,37 

404,5    335,5 

370,00 

370,00 

370,95 

0,95 

406,1    336,1 

371,10 

369,93 

371,10 

—1,23 

403,0    336.7 

369,85 

369,85 

371,28 

—1,43 

405,2    337,7 

371,45 

369,83 

371,45 

—1,62 

401,6    338,0 

369,80 

369,80 

371,55 

—1,75 

404,6    338,7 

371,65 

370,15 

371,65 

—1,50 

401,0    340,0 

370,50 

W 

littel  = 

369,85 

371,25 

—1,40 

Zweiter  Satz.     Widerstand  im  Rheostaten  =111,69  Q.  £. 


417,9  326,0 

413,1)  325,1 

410,9  327,9  j 

409.0  329,2 

408.1  333,0 


431,4  326,7 

:  427,0  327,0 

4-24,2  329,0 

422,8  332,0 


371,95 
369,50 
369,45 
369,10 
370,55 


379,05 

370,73 

379,05 

-8,32 

369,50 

378,03 

-8,53 

377,00 

369,48 

377,00 

-7,52 

369,45 

376,80 

-7,35 

376,60 

369,28    376,60 

—7,32 

369,10 

377,00 

-7,90 

377.40 

369,83 

377,40 

—7,57 

Mittel  =  I  369,63  I  377,41 1  —7.78 


Hieraus  folgt  der  Widerstand  der  Flüssigkeit  gleich 
115,34  +  JMJ-I^y^??  ,  1,40  =  116,14. 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  GXXXYllI.  19 
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3.     Abloitimc;  der  Gesetze  für  die  darch  den  rotirenden  Magnet  eraengtdu 
Ströme  und  ihre  Wirkung  auf  das  Bifilardynamometer. 

Im  vorigen  Abschnitt  ist  auf  die  Schwierigkeiten  hinge* 
wiesen  worden,  welche  einer  ganz  strengen  Berechnung  der 
durch  den  rotirenden  Magnet  inducirten  Ströme  und  des 
Ausschlages  des  Dynamometers  entgegenstehen.  Leicht  ist 
dagegen  die  Rechnung  unter  etwas  vereinfachten  Voraus- 
selzungen,  welche,  wie  sich  zeigen  wird,  der  Wahrheit  sehr 
nahe  kommen.  Die  Ableitung  soll  ein  Mittel  geben,  bei 
der  Prüfung  des  Ohm 'sehen  Gesetzes  die  cleklromolorische 
Kraft  des  ludiictors  nach  absolutem  Maafse  zu  bestimmen. 

Das  Grundgesetz  der  Inductiou  durch  bewegte  Magnete 
läfst  sich  bekanntlich  so  aussprechen:  Wenn  ein  Stromlei- 
ter, welcher  von  dem  Strome  Eins  durchflössen  wird,  auf 
einen  Magnetpol  nach  irgend  einer  Richtung  die  Kraft- Com- 
ponentc  p  ausübt,  so  inducirt  derselbe  Magnetpol,  wenn 
er  mit  einer  Geschwindigkeit  c  in  dieser  Richtung  rückwärts 
bewegt  wird,  in  dem  Leiter  eine  elektromotorische  Kraft 
aep.c.  Dieser  Satz  gilt  ebenfalls  für  den  um  seinen  Mit- 
telpunkt gedrehten  Magnet,  wenn  man  für  p  das  vom  Strome 
Eins  auf  ihn  ausgeübte  Drehungsmoment  und  für  c  die 
Winkelgeschwindigkeit  setzt. 

Mau  sieht  aus  den  im  vorigen  Abschnitt  angegebenen 
Dimensionen  des  Multiplicalors,  dafs  die  magnetische  Kraft, 
welche  ein  durchgehender  constanfer  Strom  ausüben  würde,- 
in  der  Umgebung  des  Mittelpunktes,  wo  der  rotirende  Mag- 
net sich  befindet,  sich  sehr  wenig  ändert.  Innerhalb  des 
von  dem  Magnet  eingenommenen  Kreises  kann  man  sie  mit 
einem  geringen  Fehler  als  constant  betrachten.  Dann  ist 
(las  von  <iem  Strome  ausgeübte  Drehungsmoment  propor- 
tional dem  Sinus  des  Winkels  (f,  welchen  die  magnetische 
Axe  mit  der  rechtwinklig  zu  den  Drahtwindungen  durch 
die  Drehtingsaxe  des  Magnets  gelegten  Ebene  bildet.  Dem- 
selben Sinus  ist  also  auch  die  duich  den  rotirenden  Magnet 
inducirte  elektromotorische  Kraft  E  proportional. 

Die  .Brehangsgeschwindigkeit    ist    der   Umdrehanggzeit 
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amgekehrt  proportional.  Nennt  man  die  letztere  2r  (r  die 
Dauer  eines  Inductionsstofses),  so  hat  man  also 

E  =  —  siny, 

worin  Ar  eine  Constantc  des  Indiictors,  nämlich  die  elektro- 
motorische Kraft  bedeutet,  welche  bei  einer  Umdrehiings- 
daaor  von  2  Secunden  in  dem  Augenblick  inducirt  wird, 
wo  die  magnetische  A\e  den  Windungen  parallel  ist. 

Rechnet  mau  die  Zeit  t  von  dem  Augenblick  an,  in 
welchem  rp  :^  i)  ist ,  so  kann  man  schreiben 

E=  —sin—  t (1). 

TT 

Zu  der  von  dem  bewegten  Magnet  inducirten  mufs  nun 
noch  die  durch  Stromänderung  ausgeübte  elektromotorische 
Kraft  E'  hinzugefügt  werden,  welche,  da  der  Strom  meh- 
rere Solenolde  zu  durchlaufen  hat,  bei  raschem  Stromwech- 
sei  sehr  erheblich  wird.  Diese  Kraft  steht  mit  der  Ge- 
schwindigkeit der  Stromänderung  im  Vorhältnifs,  und  man 
kann  sie  schreiben 

/7»  fii 

^   dt  • 

WO  g  eine  für  unsere  Leitung  constante  Zahl  ist. 

Nennt  man  den  Widerstand  des  Leitungskreises  w,  so 
ist  daher  die  Stromstärke  i  zur  Zeit  t 

k         .  TT      ^  f(    ^* 

-  —       sm  —  t  —  '  — 


•  DIU      *    "iT   • 

wi  t  w  dt 

Das  Integral  dieser  Gleichung  ist,  da  man  das  eigentlich 
hinzukommende  Glied  mit  e  '  für  jedes  endliche  t  gleich 
Null  annehmen  mufs  ') 

s  =  -        -— -  -  sin  (-  t  —  arc  lang*^^  ). 

Verlegt    man    den  Anfangspunkt    der  Zeitrechnung   auf 
den  Augenblick,  in  welchem  die  magnetische  Axe  des  roti- 

renden  Magnets  den  Winkel  arctg^  mit  der  auf  den  Win- 
dungen senkrechten  Ebene  bildet,  so  erhält  man 

1)  Vgl.   W.  Weber,  Abli.  rf.  K.  Sachs.  Ges.  d.  Ww».  Bd.  6,  S.  637. 
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'  =  7;^?^ "^ 

'V\''enn  die  Sl&fse  sich  dud  in  uiimillflbarer  AtifetiuDder- 
fal^e  80  rasch  mederliotcn,  d^fs  die  Dauer  des  Slofses  gegeD 
die  SchwingungsHaiier  Her  Billlarrolle  flOSecunden  in  mi- 
sercin  Falle)  sehr  klein  ist.  so  erfährt  die  letzlere  eine 
dauernde  AbienKuD^.  welche  sich  so  beelimml: 

Man  kana  das  von  eiuem  Strome  im  Djnaniuineler  auf 
die  bewe^liehe  Rolle  ausgeübte  Drebiiiigsmonienl ,  ao  lange 
die  Ablenknugea  klein  sind,  dem  Quadrale  der  SlromstKrke 
proportional  setzen.  Das  von  dem  Strome  Eins  aiiageüble 
Dreliungsmomefit  sej  unter  dieser  Bedingung  ^  b.  Das 
statische  Drebimgsnioment  der  Fäden  Bej  =  —  c  für  den  Ab- 
leokuDgswinlvel  ^=  1  Scaleniheil,  so  ist  es  für  einen  kleinen 
Ableukungswinkel  von  A  Scaleutheilen 

=  —CÄ. 

Von  einem  cotutanfen  Strome  J  würde  denmacb  die 
Ablenkung 

A  =  ^J^ (3). 

hervoi^ebradit  werden. 

Der  veränderliche  Strom  des  Indiiclionsstofses  Iheilt  der 
Bililarrolle  in  der  Zeil  dl  eine  Angulargeachwindigkeit  mit, 
welche,  wenn  JH  das  Trägheitsmoment  der  Rolle,  gleich  ist 

4*Vt=4    ,  ,^\  ,dt. 

Die  von  der  statischen  Directiouskraft  der  FSdeu  bei 
eiuem  Ablonknugswiuket  von  n  Scalentheileu  in  der  Zeit  dl 
milgelheilte  Angulargeschwindigkeit  ist 

Also  ist  die  wShreud  eines  Induclionsstofses  mitgelheille 
Geschwindigkeit 


/(s''->V'=»(l. 
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vorausgesetzt  y  dafs  man  a  während  der  kurzen  Zeit  r  als 
constant  betrachten  kann.  Soll  also  die  Rolle  in  Ruhe  siejn, 
so  ist 


2    u^'r'-H^'n' 
I  ^ 


9«S 


c    w*%^-k-g  n 


(4). 


4.  Nnmerische  Bestimmangen  für  den  Inductor. 
Um  den  Zahlenwerth  für  die  Constanten  der  vorigen 
Formel,  von  denen  —  die  Empfindlichkeit  des  Dynamome- 
ters, Ar  die  elektromotorische  Kraft  des  Inductors,  g  die 
Dämpfung  der  Ströme  in  den  Solenolden  unserer  Leitung 
bestimmt  zu  ermitteln,  wurde  zunächst  der  Strom  eines 
Grove'schen  Elementes  unter  Einschaltung  eines  bekannten 
grofsen  Widerstandes  durch  das  Dynamometer  geleitet  und 
der  Ausschlag  beobachtet.  Es  fand  sich,  wenn  der  ge- 
sammte  Widerstand  der  Leitung  2110  Q.  E.  betrug,  der 
Ausschlag  A  s=  34,4  Scalentheile.  Da  die  elektromotorische 
Kraft  Grove  in  einer  Leitung  vom  Widerstand  as  1  Q.  E. 

den   Strom  17,9   nach  absolutem  magnetischen  MaaCse  her- 

17  9 
vorbringt  0,   so  war  in  unserem  Falle  J  = —~  =  0,00848. 

Hieraus  ergiebt  sich  die  mit  —  bezeichnete  Emptindlichkeit 
des  Dynamometers  aus  Gleichung  (3)  (vor.  Abschnitt) 

7  =  .4  =  0-;^.  =  ^78000. 

Ferner  wurde  der  Ausschlag  a  des  Dynamometers  bei 
verschiedener  Rotationsgeschwindigkeit  des  Magnetes  beob* 
achtet.     Es  fand  sich 

1 )  Diese  Aon.  Bd.  135,  S.  124. 


tu 


Toi. 

Z.hl  Art  U.O- 

D«ucr  d»  !•.< 

AubUilic^ 

d*«I.Ut.(CI. 

(hlcÜD>l»ll>ri<.-3 

D,B.m.  i^ 

in  1  Secunde: 

ircc 

=  " 

=  . 

="> 

d 

9,1 

0,(»550 

3,0 

12,8 

0,0390 

G,3 

rfi 

is,i 

0,0275 

12.5 

35,7 

0,0195 

ä4.S 

rf. 

3fi,3 

0,0137 

46,9 

"i 

51,3 

0.00975 

854 

*s 

73,ö 

0,00689 

151.1 

Der  Gesninmlwiderstaint  i!rr  Lciliiug  war  hierbei  ^4117  Q.  F.. 
Dtirth  diese  ßeobachl mitten  fmdea  sich  die  Conslauteu  k 
iiud  g  \a  der  Formel 


;r  =  (1,0824  g  =  (»,568. 

Die  gute  UebtTeiiisliinmnng  der  hiermit  bercchnelen  mid 
der  beobachlelcn  Werlhe  beweist,  dafs  die  im  vorif;rD  Ab- 
schnitt der  Recbiiiiiig  zu  Griimle  gelegten  Voraussetzungen 
erlaubt  waren.     Man  findet  nämlich 

«  beob.  3,0     6,3     !-',:>     24.2     46,9     85,5     151,1 
«  ber.      3,2     6,4     I2,(i     24,5     46.8     85,7     146.7. 
Wir  haben  alHO  gefunden,  dafs  die  vun  dem  ^edrehleu 
Magnet  tnducirle  elektromotorische  Kraft,  wenn  r  die  Dauer  . 
der  halben  Umdrehuag  bedeii(«(,  dar^eslelll  wird  durch 


E  = 


o,os 


-  sin  ((' 


wo  if  den  Winliel  der  magnetischeu  A\c  des  gedrehleq 
Mii^nels  mit  der  Axe  des  Multiplicntors  bedeutet.  Als  Ein- 
heit der  elektromotoiischeu  Kraft  ^ilt  dabei  diejenige,  welche 
in  eiuem  Schliefsuugskieise  vou  I  Q.  E.  Widcrslaud  den 
Strom  Eins  nach  absolutem  ma^uelischeu  Maafsc  erzeugt 
(uach  welcher  Einheit  die  clektroniolunsche  Kraft  tirove 
=  17,9  isl.J 

Es  ist  demuach  das  Maximum  der  Kraft,  iu  dem  Augen- 
blicke, wo  die  magnetische  Axe  den  Wiudungeu  parallfl  i^t, 
0,0024 
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wofflr,  w6Dn  n  die  Anzahl  der  Umdrehungen  in  l  Secunde 
beieichnety  gesetzt  werden  kann 

0,165  •  n  oder  auch  y^  x  Grove. 

Die  mittlere  elektromotorische  Kraft  ist  denmach  (ohne 
Rücksicht  auf  das  Vorzeichen) 

—  r  £  rf  f = — ^^^^ = ^'^^^* 

t   J  71  T  T 

wofür  man  setzen  kann 

0,1049. n  oder  auch  ~X Grove. 

Bei  der  gröfsten  Geschwindigkeit  des  Magnets  von 
73  Umdrehungen  in  der  Secunde  ist  also  die  mittlere  elek- 
tromotorische Kraft  =f  von  der  eines  Grove'schen  oder 
4  von  .der  eines  Da  nie  IT  sehen  Elementes« 


Nach  der  Bestimmung  von  k  und  g  ist  es  leicht,  die 
ganze  wfthrend  eines  Indiictionsstofscs  durch  den  Querschnitt 
der  Kette  gegangene  Elektricitätsmenge  e  zu  berechnen,  um 
einen  Uebcrschlag  über  die  Menge  der  Zersetzungsprodncte 
eines  Inducliousstofses  zu  erhalten.  Wenn  nämlich  der  in 
Quecksilbereinheiten  ausgedrückte  Widerstand  der  Schlie- 
(sung  =  u>  ist,  so  findet  sich  diese  Elektricitätsmenge  (ohne 
Rücksicht  auf  das  Vorzeichen) 

T  Z 

.  f  f 

wobei  die  Elektricitätsmenge  gleich  1  gesetzt  ist,  welche  bei 
der  Einheit  des  Stromes  nach  magnetischem  Maafse  in 
1  Secunde  durch  den  Querschnitt  der  Kette  geht,  oder  die- 
jenige, welche,  durch  Wasser  geleitet,  0,00933"*^  Wasser 
zersetzt 

Bei  den  später  folgenden  Widerstandsbestimmungen  der 
Schwefelsäure  betrug  der  Widerstand  der  Flüssigkeitssäule, 


296 

Trenn  die  Saure  das  Maxiitium  des  LetlnniZsvcrniOgens  haltt, 
105  Q.  E,;  ludiittor  iitid  riynanioinclcr  ziisaimneu  liabea 
aiifscrdem  den  WiderstaatI  138.  Unidrcfaiiilf;s2ahl  iu  einer 
Secunde  war  76,  aisu  t  ^  ~^.  [lie  durch  einen  Induclioos- 
stofa  zerseltle  Wassermetige  bctrSgt  aleo  dano 

0,0933  .  — , -_ -_  ^  .i,W  ""KT' 

wonach  au  der  poGÜiven  Elektrode  ^ht  Cubniillim.  Sauer- 
stoff lind  an  der  negativen  ^^^  Ciibikmillim.  Wassprstoff  aus- 
geschieden wird. 

5.     HerBtellnug    iind   eipcrimeDtelle   Prüfung   von   Vcrhältrilsson ,    iinle^ 
^  welchen  der  Einfluh  der  rolnrisatioii  niis geschlossen  Ul. 

'  Uie  elektromoluriflche  Kraft  der  Polarisation  durch  dis. 
eben  bercchiieieü  Menden  der  uusgesriiicdcn-n  Gase  wird 
offenbar  uin  so  kleiner,  ji^  gröfser  die  Elekirodeu.  Wie 
grofs  letztere  genommen  werden  mtlssen,  um  die  Polarisation 
TeroBchläeeigen  zu  kOoneo,  ISCst  sich  nur  durch  den  Ver- 
such enlerheiden,  weil  numerisihe  Reslimmimgen  der  elek- 
Iromoloriscben  Kraft  sehr  dünner  Gasschicbleu  bis  jelzl  feh- 
len. Die  Piüfung  wird  in  eutscheid ender  Weise  ansgcführti 
indem  man  mit  vorschiedmcn  Geschwindigkeiten  des  Induc- 
(ors  beobachtet.  Ist  die  Polarisulion  verschwindend  kleioi 
so  mufs  es  einen  melallisrhen  Leilcr  geben,  welcher  die 
Flüssigkeit  bei  je<Icr  Geschwindigkeit  verlntl.  Umgekehrt 
ist  der  Nachweis  hiervon  ausreichend,  denn  der  Kinflufs  der 
Polarisation,  wenn  ein  soliher  vorhanden  würe,  mufs  desto 
stärker  hervortreten,  je  geringer  die  Drrhuugsg^scbwiudig- 
keit,  das  heifst.  je  gerin^rr  die  elclJromolorisrhrn  Krgfle  sind, 
welche  den  Sirom  erzeii|:en. 

Die  Platinelekiroden,  mit  denen  die  ersten  Versuche  an- 
gestellt wurden,  hallen  eine  Fläche  von  je  108°°"".  Sie 
tKuchlen  in  eine  SOO"*"  lange  U- förmige  mil  Schwefelsäure 
gefüllte  Rohre.  Wie  sich  aus  den  am  Schlüsse  des  vorigen 
Paragra|>hen  angegebenen  Zahlen  ergiebt,  wurde  also  durch 
einen  InductionsslofB  jedes   Quadrat  =  Millimeter  der  posi- 
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ihren  Elektrode  mit  „5U0  Cubikmillim.  Sauereto«;  diesen  in 
gaaf&miif^eni  Zustande  vorausgesetzt,  beladen. 

'Wider  Erwarten  fand  sich  eine  sehr  grofse  Abweichung 
der  Flüssigkeit  von  dem  metallischen  Leiter.  Bei  langsamer 
Drehung  des  Inductors  (10  Umdrehungen  in  1  Secunde)  war 
der  Ausschlag  bei  eingeschalteter  Schwefelsäure  fast  ver- 
schwindend, während  70  Q.  E.  statt  ihrer  noch  1.5  Scalen- 
theile  ergaben.  Umgekehrt  fand  sich  der  Ausschlag  mit  der 
Schwefelsäure  bei  der  gröfsten  Geschwindigkeit  des  Mag- 
nets (77  Umdrehungen)  brdeutend  gröfser,  als  mit  70  Q.  E» 

Dieses  überraschende  Resultat  läfst  zwei  Deutungen  zu. 
Entweder  sind  die  elektromotorischen  Kräfte  so  geringer 
Gasüberzüge  wie  die  eben  genannten,  an  Gröfse  von  der- 
selben Ordnung  wie  die  elektromotorischen  Kräfte  der  Hj- 
drokelten,  oder  man  müfste  Zweifel  au  der  Richtigkeil  der 
Ohm*schen  Gesetze  für  Elektrolyt«  hegen.  Für  die  letz- 
tere Annahme  schien  Anfangs  ein  zweiter  Umstand  zu  spre- 
chen, dafs  näuilich  nach  den  Resultaten  der  Versuche  bei 
raschem  Stiomwechsel  kleine  Elektroden  der  Stärke  der  her- 
vorgebrachten Ströme  günstig  zu  sejn  scheinen;  denn  die 
Ausschläge  des  Dynamometers  waren  bei  den  hohen  Tönen 
der  Sirene  gröfser,  als  sie  bei  Anwen<lung  unserer  Säule 
von  Schwefelsäure  bei  völliger  Vermeidung  der  Polarisation 
zu  erwarten  waren. 

Es  genüge  hier,  diefs  merkwürdige  Factum  hervoi  gehoben 
zu  haben.  Eine  vorläufig  angestellte  Re<linung  scheint  in 
der  That  zu  ergeben,  dafs  alternircude  Ströme  unter  Um- 
ständen durch  die  Polarisation  versiärkt  werden,  so  ilafs 
die  erwähnte  Erscheinung  ganz  auf  Rechnung  der  letzteren 
gesetzt  werden  Kann.  Vielleicht  läfst  sich  aus  den  Vitsu- 
chen  eine  nicht  unwichtige  Erweiterung  der  Kenntnisse  über 
die  eleklrumotoris(he  Kraft  der  Gase  entnehmen. 

Die  folgenden  Versuche  wurden  mit  Platin -Elektroden 
von  je  2900°'"'"  Fläche  angestellt  ^).     Dieselben  waren  auf 

1)  Die  l\erliniing  erglebt,  dikh  die  Wirkung  der  PolariMtion  mit'  die 
AiMsrhingt*  i\fs  n^n.tmonirlrr.s  hrl  kleiner  Drchiingsgesrhwindigkcit  de» 
Inductors   etwa    der  zweiten  Polen»    der   GröCsc    der  Elektroden   umgCr 
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dem    Boden  zweier   Geföfse   angebrarbt,   indem   die  Zulei*  J 
Inagedrähte   dtircli  eiae  Durchbohrung  des   Bodeos   geführt 
narou.     Uie  (refMfge,  sowie   die  sJc   übe rbrück ende   Btibre  J 
waren  mit  Schwefelsäure  gefiiUl.  j 

Die   RcBiillate   einer  Versuchsreihe,   welche   in  der  (oK  I 
geuden  Tabelle  tusammcngeslelll  sind,  lieferleu  den  Beweis, 
dafs  die  Schwefelsäure  sich  )elzl  den  allerttirendeD  ätrömen  i 
gegeaUbcr  wie  ein  melallischer  Leiter  verhielt.  ^ 

Ton  der  Sirene    Dia      dit     dt«,       a,       ttit,      a,     diit 
Umdrehtiugszahl    4,N       9,6     19,2     27,2     SH,4     54,4     7t),9 
\Tli\K.    2,4     10.2     43.4     80,3  140,2  241,3  359.4 
*"*^^    ^^(Melall.  2,7     l(^5     42,S     Hjt,l    141,3  2:(9,9  ;16(>.8     , 
ÜBtcrschied      —0,3  —0,3  +0,9  +0,2  —1,1+1,4—1,4.    ' 

Hierdurch  wird  also  ^^ezeigl,  wie  Wid  erst  and  sbest  immun-  J 
pen  Ton  EleklrolyleD  nitl  Aussriilufs  der  SlOruu^eu  durch 
Polarisation  auszufübreu  sind.  Für  die  im  letzten  AbBchnitt 
mitzutli  eilenden  Widerstandsbcstimmungen  der  verdfinnteo 
SchwefclsAure' mag  hier  angemerkt  werden,  dafs  xu  der 
obigen  PrOfiin;;  Schwefelsaure  vom  Maximum  des  Leitungs- 
vermOgeoB  in  derselben  Glasröhre  angewandt  vrarde,  welche 
später  zu  den  Widerstandsbefitimmiingen  diente.  Hiemach 
kann  bei  den  anderen  Conceutralioaen,  weil  durch  dieselbe 
elektromoloriKrhe  KrafI  weniger  Elektricit&t  bewegt  wird, 
auch  ein  EiuHufs  der  Polarisalion  um  so  weniger  auAreteo. 

Iii^lirt  propordonal  lu  rrnraiicn  Ut,  wonach  dieser  Eintlufi  bei  den  gro- 
fien  Elektroden  auf  etwa  ]^  deijeaigen  bei  den  kleinen  Elektroden  id 
ireraaichlagcn   iil. 
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VI.     Ueber  neue  SckwefeUalze; 
f^oH  H.  Schneider^ 

(Zweite  Abhandloog.) 

iliachdein  ich  in  der  vorigen  Abhandlung  (s.  Bd.  136,  S.  460 
dieser  Annalen) 

1.  Schwefelkalium-Schwefelei£en  und 

2.  Schwefelkalium-Schwefelwismuth 
beschrieben    habe,    lasse    ich    )elzt    weitere   Angaben    iiber 
einige  der  bereits  angekündigten  Schwefelsalze  folgen. 

3.     Schwefelsilber  -  Schwefeleisen. 

Das  früher  von  mir  beschriebene  Schwefelkaliiim-Schwe- 
feldsen  zeigt  ein  sehr  bemerk euswerthes  Verhalten  gegen 
salpetersaures  Silber.  Versetzt  mau  nämlich  jenes  Schwe- 
felsalz, nachdem  es  in  (iestillirtem  Wasser  vertheilt  worden 
ist,  unter  stetem  Umrühren  mit  einer  verdiiunten  Auflösung 
von  Silhernitrat,  so  findet  sofort  Einwirkung  statt:  die  An- 
fangs rolhbraiinc  Kalium  Verbindung  fäibt  sich  schnell  dunk- 
ler allmählich  ganz  dunkel  braunschwarz  und  es  verschwin- 
det bis  zu  einem  bestimmten  Punkte  das  zugesetzte  Silber 
schnell  aus  der  Lösung,  wobei  diese  letztere  übrigens 
dauernd  neutrale  Reaction  zeigt.  Fügt  man  solange  Sil- 
berlösung in  kleiuen  Portionen  hinzu,  bis  das  Silber  nicht 
mehr  schnell  aus  der  Flüssigkeit  verschwindet,  so  hat  man 
für  1  Mol.  der  ursprünglichen  Kalium-Verbindung  sehr  nahe 
2  Mol.  Silberuitrat  verbraucht. 

Die  Lösung  enthält  in  diesem  Zeitpunkte,  abgesehen  von 
dem  geriugon  Urberschufs  des  zugesetzten  Silbersalzes  und 
einer  sehr  geringen,  unwesentlichen  Menge  von  Eisen,  nur 
salpetersaures  Kalium.  E^  iindet  demnach  bei  der  Einwir- 
kung des  salpetersauren  Silbers  auf  Schwefelkalium-Schwe- 
feleisen ein  einfacher  Auslausch  des  Silbers  gegen  das  Ka- 
lium nach  äquivalenten  Mengen  statt.  Zum  Beweise  dafür 
mögen  die  folgenden  Zahlen  dienen: 
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1)  I',?»(I4  Grm.  Srliwt'felkalhun  SchwefeleiBen  iii  der  vor- 
slehcnd  beachri ebenen  Weise  bebandell,  gebrauchten 
34  CC.  Silberlösiing,  die  iin  CC.  0,01  (irm.  Silber 
enihielt. 

2)  1,011  Grm.  gebrauchten  bei  gleicher  Behaodlang 
6^,')  CC.  derselben  Silberlösiing. 


fhrndr  Ag.- 


0,50*  Gm 

1,011     - 


0,1235  Gin 
0,2476     . 


0,342  Gm 
0,683     . 


0,340  Gna. 
d,66ä      - 


Hiemach  ist  klar,  dafs  die  Wirkiiof  des  Silbernilrals 
auf  das  Schwcfclkaliiitn-Schwcfeleiscu  im  Siiiue  der  folgen- 
den Zeiclicii  verUiifl: 

K,  Fe,  S.  +  2  Ag  NO,  =  2 K  N  Oa  +  Ag,  Fe,  S,. 

Dem  enlspricbl  auch  die  Ansbcnle  an  Schnefelsilber- 
Scb wefcl eisen ;  dieselbe  betrug  bei  den  verschiedenen  Berei- 
tuDgen  ßir  I  Theil  der  angewandlen  Kalium-Verbindung 
etwas  mehr  als  1,4  Theile;  sie  soll  nach  der  obigen  Zer- 
selzungsgleicbuD^;  1,42  Tbeile  betragen. 

Dafs  die  bei  der  hier  beschriebenen  Reaclion  erhaltene 
Substanz  nicht  etwa  nur  ein  Gemenge  von  Schwefelsilber 
und  Eiseusesquisiilfurel  ist,  sondern  eine  wahre  chemische 
Verbindung  beider,  ein  wahres  Schwefeisalz,  dafür  bietet 
allein  schon  ihr  Sufseres  Ansehen  genügende  Gewähr:  sie 
stellt  sich  unter  dem  Mikroskop  als  ein  durchaus  homoge- 
nes Aggregat  dunkelschwarzbrauner,  langer,  dünner  Krjslalie 
dar,  die  die  Form  des  Schwefelkaliirm-Schwefeleiseus  uuver- 
ündert  beibehalten  haben  und  die  demnach  mit  Recht  als 
wahre  Pseudomorphosen  nach  dieser  Verbindung  bezeichnet 
werden  können. 

Bei  der  Analyse  der  neuen  Silberrerbindung  wurden 
folgende  Zahlen  erhalten: 

I )  0,650  Grm.  (bei  100°  getrocknet),  durch  Salpeterafiure 
zersetzt,  gaben  0,406  Grm.  Chlorsilber  und  0,220  Grm. 
Eiaenoxjd. 
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2)  0,695  Gnn«  (einer  anderen  Bereitung)  gaben  0,434  Gmi. 
Chlorsilber  und  0,236  Grm.  Eisenoxjrd. 

3)  0,394  Grm.,  dorch  Schmelzen  mit  Kali   und  Salpeter 
zersetzt,  f^aben  0,77S  Grm.  schwefelsaures  Baryum.. 

Diese  Zahlen  führen  zu  der  einfachen  Aequivalent-For- 
mel:  AgS,  Fe^Sa,  die  sich  im  Sinne  der  modernen  Schule 
folgendermaafsen  gestaltet  : 


Ag  \  S  -  Ag 

»1         1  VI 

Fe»  J  S4  oder:  Fe,  =  S, 

Ag  )  S  -  Ag 


Ag 

I 

s 


oder: 


TI 


Agi 
Fe. 


216 
112 
128 


Berechnet: 

47,38  Proc 
24,56    > 
28,06    » 


S  =  Fe,  =  S 

I 
S 

I 

Ag 


Gefunden 
I.       **^       ^111. 

47,03     46,84       — 
23,70    23,77        — 
—  —       27,11 


456     100,00. 


Die  Eigenschaften  des  Schwefelsilber-Schwofeleisens  sind 
folgende: 

Lange  biegsame,  etwas  platt  gedrückte,  ziemlich  lebhaft 
glänzende  Krystallnadeln  von  fast  eisenschwarzer  Farbe, 
bei  starker  Beleuchtung  unter  dem  Mikroskop  braunes  Licht 
reflectirend.  Bei  mittlerer  Temperatur  an  trockner  Luft 
unverSnderlich,  fUrbt  sich  die  Verbindung,  im  feuchten  Zu- 
stande der  Luft  dargeboten,  an  einzelnen  Stellen  rostbraun, 
was  auf  einer  partiellen  Oxydation  des  Schwefeleisens  zu 
beruhen  scheint. 

Von  stark  verdünnter  Salzsäure  wird  sie  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  fast  gar  nicht  augegriffen  und  sie  unter* 
scheidet  sich  dadurch  wesentlich  von  dem  Schwefelkalium- 
Schwefeleisen,  das  in  Berührung  selbst  mit  der  dünnsten 
Salzsäure  sofort  Schwefelwasserstoff  eutwickelt.  Concen- 
trirte  Salzsäure  dagegen  wirkt,  besonders  schnell  beim  Er- 
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wannen,  iinler  Auftrelcn  tou  Sdiwefelwsfiserstoff  £«rsclzeiid 
auf  die  Silber -Verbiudiing  ein. 

Im  trocknen  Gtasrohr  bie  zuni  Glüheu  erhiixt,  echniiUt 
«ii^ge,  indem  sie  lu^eich  einen  ziemlirli  starken  Sublimat 
von  Scbwefft  ^ebt;  der  erRtanle  Rückstand,  dir  uemlicli 
hart  und  auf  dem  Brnch  ariiwacb  uielall};läntend  ist,  edifioi 
ein  Gemenge  von  Kiufacli  -  Scliwefeleiscn  luid  uKlalÜBcbew 
Silber  zu  ae_vn. 

Dae  S cb wefel Silber- Seh weft'l eisen  ist  die  dem  Kupferkies 
annluge  Silber- Verbindung,  es  kaiui  als  Kupferkies  aiifgcfalst 
werden,  worin  die  zweiwerthige  Gruppe  Cn^  durcli  zwei 
Atome  Silber  rertreten  ist. 

Fügt  man  vt  1  Mol.  Schwefel kslium-Schtvefel eisen  mehr 
als  2  Mol.  sulpelersaiires  Silber,  d.  h.  mehr  als  zur  Er- 
selziiug  des  Kaliums  durch  Silber  erforderlich  ist.  so  lindel 
xwar  eine  weitere  Kinwirknn^  slalt,  wobei  aUmählirh  Silber 
gegeu  Bisen  ausgelauschl  wird,  doch  nimmt  die  Reaclion  in 
dieser  zweiten  Phase  einen  äufserst  trägen  Verlauf  —  der 
Art,  dafa  sie,  auch  wenn  man  sich  auf  die  Anwendung  von 
nur  etwa  I  Gnn.  Substanz  beschränkt,  selbst  nach  Wochen 
noch  nicht  zu  einem  bestimmten  Abichbifs  gelangt  ist. 

Ich  habe  mich  unter  diesen  UmstSnden  vorlSuÜg  niclit 
bewogen  gefiinden,  den .  Gegenstand  in  der  angedeuteten 
Richtung  weiter  ni  verfolgen. 

4.  Wassert ultigcs  ScIiwefelDntriiim-Sch'Refeleisen. 
Nach  einer  Siteren  Angabe  von  Berthier  ')  schmilzt 
Sdiwefeldsen  mit  der  ein-  bis  zweifachen  Menge  von  koh- 
lensaurem Natron  (oder  Kali)  bei  schwacher  Glühhitze  zu 
einer  schwarzen,  kristallinischen,  sehr  niagneliacfaen  Masse, 
aus  welcher  Wasser  Schwefel  na  tri  um  uebst  einer  Spur 
Schwefelsaure  auszieht.  Es  ist  hinzugefügt,  dale  hierbei 
wahrscheinlich,  unter  Abscheiduug  von  Eiseooxydul,  eine 
Verbindung  von  Schwefclnalrium  luil  Schwefefeisen  enl 
siehe. 
1)  4hii.  J.  CÄim.  H  4t  /%i.  (.  31,  p.  170. 
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Airfser  dieser  kurzen  Angabe  hat  die  cbemische  Literatur 
Aber  das  Verhalten  des  Scbwefelnatriains  zum  Schwefeieisen 
meines  Wissens  nichts  aufzuweisen. 

Beim  Znsammenschmelzen  von  einem  Theil  Eisenpulver 
mit  sechs  Theilen  trockner  Soda  und  sechs  Theilen  Schwe- 
fel bis  zum  ruhigen  Flufs  erhSit  man  eine  Masse,  die  nach 
dem  Erkalten  eine  dunkel  spangrüne  Farbe  besitzt  uud  auf 
dem  Bruch  ein  feinfasriges  Gefüge  zeigt.  Dieselbe  wird 
beim  Liegen  an  der  Luft  schnell  feucht  und  färbt  sich  in 
Folge  der  Wasseraufnahme  oberflächlich  braun.  Mit  Was- 
ser flbergossen,  hlnterläfst  sie,  indem  Natriumpolysulfnret 
und  Natriumsulfat  sich  lösen,  ein  vollkommen  gleichmäfsiges 
aus  lauter  kleinen  zarten  Krjrsf allnadeln  bestehendes,  dunkel 
rothbraunes  Pulver,  das  bei  forlgesetztem  Auswaschen  zu- 
letzt mit  schwarzgrüner  Farbe  und  etwas  trübe  durchs  Fil- 
Irum  zu  gehen  beginnt.  Wird  dasselbe  zwischen  vielfachen 
Lagen  Fliefspapier  stark  abgeprefst,  so  erhflit  man  einen 
nach  dem  Trocknen  sehr  dichten,  (ilzartigen  Prefskuchen, 
der  beim  Reiben  mit  einem  glatten  Körper  dunkel  knpfer- 
rothe  Farbe  und  lebhaften,  fest  metallischen  Glanz  annimmt. 

Man  erhSlt  für  I  Theil  angewandten  Eisens  etwas  mehr 
als  3  Theile  der  über  Schwefelsäure  getrockneten  Verbin- 
dung, die  indefs  in  diesem  Zustande  eine  erhebliche  Menge 
Krj^stallwasser  zurückhält. 

Die  Analyse  derselben  ergab  folgende  Resultate: 

1 )  0,500  Grm.,  durch  Schmelzen  mit  Kali  i^d  Salpeter 
zersetzt,  gaben  0,224  Grm.  Ejsenoxjd  und  1,294  Grm. 
schwefelsauren  Baryt. 

2)  0,912  Grm.,  durch  Salzsäure  und  wenig  Salpetersäure 
zersetzt,  gaben  0,344  Grm.  schwefelsaures  Natron  und 
0,401  Grm.  Eisenoxyd. 

3)  1,0545  Grm.  gaben  0,412  Grm.  schwefelsaures  Natron 
und  0,468  Grm.  Eisenoxyd. 

4)  0,652  Grm.  galben  1,678  Grm.  schwefelsauren  Baryt. 

5)  0,955  Grm.,  im  Gemenge  mit  trocknem  Bleichromat 
erhitzt,  gaben  (Kl 87  Grm.  Wasser. 


M 

^^^s 

III.            IV.             V.               MIrifl            ^H 

N.         —       12,31 

12,65       —         —       12,«3Proc. 

Fe      31,36     .10,7S 

31,06        —          —       31,07     . 

S         35,54       — 

—       35,33        —       3.5,44     > 

H,0     - 

-          —       19,58     19,5S     . 

9H,52  Proc 

gpiuleu  \loiIigcwichl8  Verbüllnife: 

N.I 

i'c                S               H,rt. 

I                                        >        ■- 

1:2:2. 

1'              Die  c-itifachsle  empirische  FoimeL  die  Birh  daraus  ablei- 

R       ten  läfsl,  ist  diese: 

1                                         Na, 

,Fe,S.+4H,0.                              J^ 

w 

Brrrfhnn-          Mittel:                           "^^ 

2N»     =    46         12,S5Proc. 

12,43 

2Fe     =112        31,2«    • 

31,07 

4S       —128         35,76     • 

35,41 

4H,0—    72         20,11     .. 

19,58 

358       100,00 

98,52. 

Diesen  Daten   liefs«  sich  durch  folgende  rationelle  For- 

mel Ausdrucii  eeben: 

N.) 

,S,  Fe,S,+  4H,0  oder  Fe,JS,  +  4n,0 

Na' 

und  darnash  vrilrde  sich  die  VeAiudnng,  abgesehen  von 
ihrem  Wassergehalt,  als  das  Analogoo  der  früher  be- 
schriebeucD  Kalium-Verbiuiliing  darstellen.  Doch  lüfst  sich 
die  Conslidiliou  dvi  Verbiudtiug  auch  im  Simie  der  fol^^eu- 
den  Formel  auffassen: 

Na„ 
Na,  Sil. 

FeS,  +  4H,0  oder  Fe     S.  +  4H,0 


FeS 


Fe  ] 


iiud  in  der  That  befindet  sich  diese  lelzlere  Formel  mit 
dem  Verhalten  der  Substanz  besser  im  Elukloiig  als  die  er- 
slere. 
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'  VmetKt'  man  n&mlich  die  Verbiudimg,  nachdem  sie  in 
dcfltillirtem  Wasser  vertbeilt  worden  ist,  unter  fleifsigem 
Umschüttehi  mit  einer  titrirten  Auflüsung  von  Silbersalpeter, 
so  Terschwindet  schnell  das  Silber  aus  der  Lösung,  bis  auf 
1  Mol.  der  Natrium-Eisen- Verbindung  4  At.  Silber  zugesetzt 
nnd.  Dabei  treten  das  ganie  Natrium  und  die  Hälfte  des 
Eisens  als  Nitrate  in  Lösung  und  zwar  das  Eisen  nur  als 
Oxydul,  denn  die  Lösung  gicbt  auf  Zusatz  von  Natrium- 
Bicarbonat  einen  anfangs  rein  wcifsen,  sich  au  der  Luft  all- 
mählich schmutzig  grün,  zuletzt  braun  färbenden  Niederschlag; 
der  unlösliche  Rückstand,  ein  vollkommen  gleichmäCsiges, 
schwarzes  kristallinisches  Pulver,  enthält  das  zugesetzte  Sil- 
ber als  Schwefelsilber  und  die  zweite  Hälfte  des  Elisens» 
letzteres  offenbar  als  Bisulfuret,  da  von  den  4  Atomen 
Schwefel  der  ursprünglichen  Verbindung  2  Atome  auf  das 
Silber  tibertragen  sind. 

0,720  Grm.  Substanz,  mit  einem  Ueberschufs  von  Silber- 
lösung  (100  CC.  ä  0,01  Grm.  Ag;  behandelt,  gaben  eine 
Lösung  aus  der  nach  Elntferuung  des  überschüssigen  Silbers 
durch  Salzsäure  und  Oxydation  des  Filtrals  durch  Salpeter- 
säure 0,16*2  Grm.  Eisenoxjd  erhalten  wurden;  dem  entspre- 
chen 0,1134  Grm.  oder  15,75  Proc,  Eisen. 

Der  ausgewaschene  Rückstand  gab,  durch  Königswasser 
zersetzt,  0,161  Grm.  Eisenoxjd  =0,1127  Grm.  =15,65  Proc. 
Eisen  und  1,160  Grm.  Chlorsilber  =0,870  Grm.  Silben 

Die  im  Rückstande  und  in  der  Lösung  enthaltenen  Ei- 
senmengen waren  also  nahezu  gleich  grofs.  —  Die  im  Rück- 
stande gefundenen  Werthe  für  Eisen  und  Silber  aber  stehen, 
wie  man  bemerken  wird,  genau  im  VerhällnidB  von  1 :  4  At., 
denn  0,1 127  :  0,870  »  56  :  432. 

Es  verläuft  demnach  die  Reaclion  im  Sinne  der  Zeichen: 

„  FeS,+4AgNO,  =  2NaN03+FeN,08-+-^       FeS,. 

FeS    1  Ag^S) 

Ganz  ähnlich  wie  gegen  Silberlösung  verhält  sich  die 
Verbindung  gegen  eine  im  Ueberschufs  angewandte  wäfsrige 
Lösung  von  Chlorcadmium. 

PoMcodorfTt  Annal.  Bd.  GXXXYllI.  %^ 
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0,5  Gnn.  SubstaDz  wurden  im  (tit-bt  verschlosscDea  Ge- 
föfe  mit  der  Auflösung  von  1  Grm.  Chlorcadmium  behandelt. 
Aus  der  abriltrirlen  Lösung  wurden  nach  Entfernung  d«B 
ÜbetBcbiisBigen  Cadmiums  erhalten  0,112  Gnn.  Eisenox/d, 
eutsprechenii   IS, 68  Proc.  Eisen. 

Der  achwartbraune  Urystallinische  Riicksland.  der  eich 
au  der  Luft  allmäblic))  rostbraun  färbte,  gab  bei  der  Aua- 
Ijae  0,11-2  Grm.  Eisenoxjd  =  0,07H4  Grm.  =  15,68 /VOf. 
Eilen  und  0,356  Gim.  Cadmiumoxjd  ^0,3115  Gnn.  Csd- 
mium. 

Auch  hier  sind  die  im  Bückstand  und  in  der  Lösnng 
gefundenen  Eisenmengen  gleich  grofs.  Der  Eisen-  und  Cad- 
miumgehalt  des  Rückstandes  st^eu  sehr  nahe  in  dem  Ver- 
halluirs  von   I  :  2  At.,  denn 

0,0784:  0.31 15=56:  222,5  (etatl  224). 

Die  Reaction  verläuft  also  im  Sinne  der  folgenden 
Gleichung:- 

Na.Sl-v  „  CdSi.v 

FeS,+2CdCl4=2NaCH-FeCU-)-  FeS,. 

FeS  ^        »  ■*  ■*     cdS( 

Die  grofse  Leichtigkeit,  mit  der  bei  diesen  Beaclionen 
das  zmeiwertbige  Eisen  gegen  Silber,  ri<sp.  Cadmium  aus- 
gewechselt vrird,  macht  es  in  der  That  sehr  irahrscheinlich, 
dafg  die  untersuchte  Verbindung  Einfach- Seh vrefeleisen,  von 
dem  PB  anderweilig  bekannt  ist,  dafi  es  im  Hydralzuslande 
die  Losungen  der  Cadmium-,  Blei-,  Kupfer-  und  Silbersalze 
mit  Leichtigkeit  tu  fällen  vermag,  als  solches  enthält.  Ist 
dem  aber  so,  so  erscheint  die  Formel  Na^S,  Fe, S,  ausge- 
schlossen, man  mtlCste  denn  annehmen,  dafs  das  Eiseusesqui- 
sulfuret  unter  der  Einvrirkuog  der  Silber-  resp.  Cadmium- 
lösung  zunächst  eine  Spaltung  in  Einlach  -  und  Zweifach- 
Si'hwefeleisen  erfahre,  eine  Annahme,  die  uicbl  eben  viel 
W'abrsclieinlichkeil  für  sich  hat. 

Ich  bin  demnach  geneigt,  die  Formel 

Na,  S ) .. 

FeS,  +  4H,0 
FeS 
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ab  den  wahrscheinlichsten  Aasdruck  tut  die  Consfitation 
der  liiiglichen  Verbindung  anzusprechen«^) 

Üebrigens  muh  bemerkt  werden,  dafs  diese ,  nach  der 
olictt  beschriebenen  Methode  dargestellt,  stets  etwas,  unter- 
aebWefligsaures  Salz  (wahrscheinlich  als  Natron-Eisenoxydul- 
Doppelsalz)  enthält 

Erhitzt  man  dieselbe  n&mlich  im  trocknen  KohlensSure- 
stitnne  bis  gegen  300",  wobei  aufser  Wasser  stets  ein  wenig 
freier  Schwefel  und  etwas  Schwefelwasserstoff  auftritt ,  so 
giebt  der  Rückstand,  nach  dem  Erkalten  mit  Wasser  bdian- 
delt,  einen  alkalisch  reagirenden  Auszug,  der  auf  Zusatz 
▼on  Salzsäure  deutlich  den  Geruch  nach  schwefliger  Säure 
zeigt. 

Erhitzt  man  die  Substanz  im  Glasrohr  bis  zur  Rothgluth, 
wobei  dieselbe  unter  Ausgabe  von  etwas  Schwefel  zu  er- 
weichen beginnt,  so  erhält  man  einen  fast  schwarzen  Rück- 
stand»  der  bei  der  Behandlung  mit  Wasser  eine  schwarz- 
grüne,  ganz  trübe  durchs  Filtrum  gehende  Flüssigkeit  giebt 
Fügt  man  zu  dieser  etwas  reine  Chlorcadmiumlösung,  so 
scheidet  sich  sofort  ein  Gemenge  von  Schwefelcadmiiim  und 
Schwefeleisen  in  schwarzbraunen  Flocken  aus  und  die  davon 
abfiltrirte  klare  Flüssigkeit  giebt  auf  Zusatz  von  Salzsäure 
lind    Chlorbaryum    eine    deutliche  Reaction   auf  Schwefel- 

Digerirt  man  die  Substanz  bei  mäfsiger  Temperatur  mit 
einer  Lösong  von  Natrium-Bicarbonat  und  filtrirt  nach  eini- 
ger Zeit  ab,  so  erhält  man  ein  Filtrat,  das  sich  nach  der 
Uebersättigung  mit  Schwefelsäure  allmählich  durch  Schwe- 
felauBMcheidung  trübt  und  zugleich  den  Geruch  nach  echwef^ 
Kger  8ä$tre  annimmt. 

Diede  Erscheinungen  sprechen  deutlich  für  das  Vorhan- 
densehoi  eines  Hyposulfits.  Die  Menge  desselben  ist  indefs, 
wie  sich  aus  der  Schwäche  der  erwähnten  Reactionen  er- 
gidbt,  niemals  bedeutend  und  ich  bin  daher  nicht  geneigt, 
dasselbe  als  einen  wesentlichen  Beslandtheil  der  fraglichen 

1)  Das  in  der  VerbinduDig  enthaltene  Wasser  wurde  offenbar  erst  bei  der 
Bebandluos  der  trocknen  Schmelse  mit  Wasser  anfgenomnien. 

20* 
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Verbind II iig  zu  belrachteii.  Trotzdem  glaube  ich,  dafs  der 
Verlust,  dcQ  die  Aualjee  ergeben  hat  (e,  oben),  auf  Kosten 
des  im  uiitersuchleu  Präparate  enihalteuen  Sauerstoffe  geaelit 
werden  tnu{s.  I>ie  Bildung  des  H^poeuUils  erfolgt  wahr- 
scheinlich erst  bei  der  Behandlung  der  Schmelte  mit  Was- 
ser, besonders  aber  wohl  beim  AuBwascheo  und  Trocknen 
des  Präparales  und  sie  hat  wenig  Befremdliches,  wenn  man 
bedenitt,  wie  sehr  Schwefeluatrium  und  EJufach-Schwefel- 
eiEcn  bei  Berüliruug  mit  Luft  und  Wasser  zur  Oxydation 
geneigt  sind. 

Die  Ei(:enschafleu  der  Nairium-Eisenverbindung,  suweit 
dieselben  uicht  schon  im  Vorhergeheoden  Erwähnung  ge- 
funden haben,  sind  folgende: 

Schön  duukeirothbraunes  Pulver,  sich  unter  dem  Mikro- 
skop als  ein  durchaus  ^ieichmäfsiges  Aggregat  kleiner  zarter 
Nadeln  darstellend,  Uuler  dem  PolirBl^l  zu  lebhaft  glBn- 
zenden  BISttchen  von  schfin  bräunlichrolher  Farbe  zusam- 
mendriiekbar. 

Kann,  ohne  Zersetzung  zu  erfahren,  au  der  Luft  bis 
gegen  ItH)"  C.  erhitzt  werden,  giebt  aber  bei  dieser  Tempe- 
ratur nicht  Beineu  ganzen  Wassergehalt  ab;  bis  auf  120^ 
erhilzt,  enIzOudel  es  sieh  an  der  Luft  und  verglimmt  unter 
Auftreten  von  schwefliger  Säure.  Beim  Erhitzen  unter  Kob- 
teuBäurc  wird  zwar  alles  Wasser  ausgegeben,  doch  scheint 
sich  hierbei  ein  Theil  desselben,  wie  der  zagleicb  auftretende 
Schwefi'lwassersloff  beweist,  mit  dem  Schwefeina Irium  unter 
Bildung  von  kohlensaurem  Natron  umzusetzen.  Mit  RUck- 
siciii  auf  diefs  Verhalten  und  um  einem  Verluste  sicher  vor- 
zubeugen, ist  die  Substanz  behufs  der  Bestimmung  des 
V\'asser^ehaltes  im  innigen  Gemenge  mit  Bleichromat  erbiixt 
worden  (s.  oben  S.  3(13). 

Wird  die  Verbindung  im  Wasserstoffs! rome  erhitst,  so 
entwirkeit  sich  reichlich  Schwefelwasserstoff  und  zwar  be- 
trägt die  Mfu^e  des  unter  dieser  Form  ausscheidenden 
Schwefels  etwas  mehr  als  \  von  der  Gesammtmenge  dessel- 
ben, was  wahrsrheiniich  auch  in  einer  Wechselwirkung 
zwischen  einem  Theil  dea  Wwsera  und  dem  Scbwefelnatrium 
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seiiieii  Grtmd  bat.  Der  in  der  Hitze  gescbmolzene  Reduo- 
tions-ROckstand  zeigt  sich  nach  dem  Erkalten  an  der  Ober- 
tbUht  bronceartig  gllnzend  und  von  dunkelgrüner  Farbe; 
denelbe  giebt,  mit  Wasser  übergössen,  eine  dankel  schwarz- 
giUne  frfibe  Flüssigkeit,  die  beim  Yersoch,  sie  zu  filtriren, 
gmz  unklar  und  dunkel  durchs  Filtrum  geht. 

SalzsSure,  selbst  stark  verdtinnte,  wirkt  sofort  zersetzend 
auf  die' Verbindung  ein:  es  entwickelt  sich  viel  Schwefel- 
Wisserstoff  und  es  findet  eine  starke  Ausscheidung  von 
Sdiwefel  statt,  der  durch  etwas  beigemengtes  Schwefeleisen 
grau  ersdieint« 

5.    ScbwefelDatrinm-Schwefelwismath. 

Die  Darstellung  dieser  Verbindung  gelingt  leicht  und 
sidier,  wenn  man  ein  inniges  Gemenge  von  1  Theil  fehige- 
puhrertem  Wismuth  mit  6  Theilen  trockner  Soda  und 
6  Theilen  Schwefel  bis  zum  ruhigen  Flufs  zusammenschmilzt 
ond  die  erkaltete  Schmelze  mit  Wasser  behandelt.  Dabei 
hinterbleibt  die  neue  Verbindung  als  ein  licht  stahlgraues, 
aus  lauter  kleinen  Nadeln  bestehendes  Krystallpulver* 

Die  Ausbeute  beträgt  für  1  Theil  angewandten  Wismuths 
nahezu  1,4  Theile. 

Die  nach  bekannten  Methoden  ausgeführten  Analysen 
haben  Folgendes  ergeben: 

1 )  0,878  Grm.,  durch  kochende  Salzsäure  zersetzt,  gaben 
0,216  Grm.  schwefelsaures  Natrium  und  0,688  Grm. 
Wismuthoxyd. 

2)  0,520  Grm*  (einer  anderen  Bereitung),  durch  Schmel- 
zen mit  Kali  und  Salpeter  zersetzt,  gaben  0,834  Grm* 
schwefelsaures  Barium  und  0,408  Grm.  Wismuthox jd. 

Diese  Zahlen  führen  zu  der  im  Sinne  der  älteren  Theo- 
rie sidi  verstehenden  einfachen  Formel  NaS,  BiS,  oder, 
unter  Einführung  der  neueren  Atomgewichte  Na^  S,  Bi^  S,. 
Naidi  modernen  Prindpien  umgeschrieben,  gestaltet  sich  die- 
selbe 80: 


-y 
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Na 

Nu, 

?., 

Bi,  i  5. 

oder    S  =  Bii— S 

Na' 

S 

1 

I 
N. 

Tlrricl........                        r„rij.,H*.,! 

P.               11. 

B                       N,,=    46 

7,79  Pro«.      7,97       - 

■                       Bi,  =416 

711,»  1     ..          70,'25     7i>,38 

■                       S,    »I2H 
^                                   591» 

21,70     ..            —        21,88 
TOÖflÖ. 

Die  Eigeiiflchaften  i 

des  Natrium- WisinuihBiiIlids  sind  denen 

Act  enlspreclieutleii  Kalhim-Verbiuduiif: '.  atifserst  ühniich: 
kleine,  licIitBlabl^aiic,  lebhafl  melallglSiizeade  Süulen  mit 
octaedriscfaer  Ztispitzuiig,  bei  gen'öbDÜcher  Temperatur  voll- 
kommeu  laftbestfiodi);,  in  Wasser  nnveräaderlich,  durch  Salz- 
sttiire  beim  Erwärmen  unter  Schwefelwasser&loiF-EatwickeliiDf 
leicht  und  Tolbläudig  lerselzbar. 

Wird  die  Verbindung  im  Wassersloffstrome  bis  zum 
Schmelzen  erhitzt,  so  findet  unter  starker  Schwefelwaeser- 
sloflF-Ent Wickelung  Reduction  statt,  von  der  iudefs  nur  das 
Schwefelvrisninth  getroffen  wird.  Setzt  man  das  Erhitzen 
solange  fort,  bis  kein  Schwefelwasserstoff  mehr  auftritt,  so 
besteht  der  Rückstand  aus  metallischem  Wismtith,  zu  Ku- 
geln zusammengeschmolzen,  und  Einfach -Schwcfelnatrium. 
Durch  die  Einwirkung  des  Iclzlereu  in  der  Hitze  erscbejut 
das  (xIbb  stark  augegriffen. 

0.836  Grm.  Natrium-Wigmuthsuind,  auf  diese  Weise  be- 
handelt, verloren  U,I36  Grm.  =  16,2t)  Proc  Schwefel.  Diefe 
ist  fast  genau  j  vom  GeBamml-Schwt^felgehallc  der  Verbin- 
dung, der  21,7  Proc  brlrKgt.  Es  repräsentirl  also  der  statt- 
gehabte Verlust  ^enau  3  Atome  Schwefel  und  ee  verlSuft 
folglich  die  Rcaction  im  Sinne  der  Zetcheu: 


1)  Di« 


.  lid.  13«,  S.  464. 
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N«,S,  Bi,S,  +  H«  =  3H,S  +  Bi«  +  Na,S'\   . 

HienMch  verhält  sich  das  Natrium-Wismuthsulfid  gegen 
Wasserstoff  gans  nach  Art  einer  Verbindung,  die  Schwefeh 
natrium  und  Scbwefelwismuth  als  nähere  Bestandtheile  ent- 
hält: das  Schwefelwismalh,  bekanntlich  IDr  sich  durch  Was- 
serstoff redudrbar,  behält  diefs  Verhalten  auch  in  der  Ver- 
bindong  hm ;  das  Schwefelnatrium  dagegen,  widerstandsfähig 
gegcsi  Wasserstoff  wie  es  ist,  bleibt  iinreducirt  im  Rück- 
stande. Es^will  mir  scheinen,  dafs  sich  mit  diesen  Thatsa- 
chea  die  ältere  Formel  Na  S,  Bi  S,  weit  besser  im  Einklang 
befindet  als  irgend  einer  der  modernen  Ausdrücke,  die  sich 
für  die  Zusammensetzung  der  fraglichen  Substanz  etwa  ge- 
ben lassen. 

6.    KaliamkapfersDlfiirei-Kapfersalfid. 

Man  erhält  diese  schöne  Verbindung  mit  der  gröfsten 
Leichtigkeit y  wenn  man  ein  inniges  Gemenge  von  1  Theil 
'  pulverf&rmigem  metallischem  Kupfer  mit  6  Tbeilen  kohlen- 
saurem Kalium  und  6  Theilen  Schwefel  bei  Rothglühbitze 
zusanunenschmilzt  und  die  Masse  einige  Minuten  im  ruhigen 
Flofis  erhält.  Die  erkaltete,  besonders  in  den  oberen  Schich- 
ten gelbroth  gefärbte  Schmelze  löst  sich  im  Wasser  mit 
dunkel  gelbbrauner  Farbe  unter  Hinterlassung  zahlreicher, 
prachtvoll  stahlblauer,  lebhaft  glänzender  Krystallblättchen, 
die  durch  wiederholtes  Abwaschen  mit  Wasser  leicht  völlig 
rein  erhalten  werden.  Diese  sind  die  neue  Kupferverbin- 
dung. 

Es  verdient  bemerkt  zu  werden,  daCs  bei  der  Behand- 
lung der  Schmelze  mit  Wasser  etwas  Kupfer  in  Lösung  über- 
geht; doch  scheidet  sich  das  Gelöste  aus  dem  anfangs  ganz 
klaren,  dunkelgelben  Auszuge' allmählich  von  selbst  aus,  als 
ein  dichtes  schwarzblaues  Pulver  den  Boden  und  die  Wände 
des  GefäCses  in  dünner  Schicht  überkleidend. 

Da  Kupfer  in  Lösung  geht,  so  entspricht  die  Ausbeute 

1)  Das  früher  beschriebene  Kaliam-Wismuthsalfid  Terhili  sich,  wie  ich 
hier  nacbtristtch  bemerken  will,  ebenso  beim  Erhitsen  im  Wasserstoff* 
Strome,  nur  dafs  die  Reduction  etwas  langsamer  und  träger  vcrliuft. 
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an  der  kry stall isirlen  VcrbiuduDg  niclit  güiiz  der  augewand- 
tcQ  Meogc  des  Kupfers;  dieselbe  scbeiut  überdiefs  je  Dadi 
der  beim  Schmetzea  aogewaiidteii  Tempera liir  gewissen 
Schwank  ungGii  iiulerworfeu  zu  saya. 

Die  ZusanuneDBetiuD^  jeaer  ElahlblaueD  Kr^vstalle  ergiebl 
sich  ans  folgeDdeii  aualyliscbea  iJaleo: 

1)  Ü,7I7  Gnn.,  durch  KüaigEwasser  zersetEl,  ^aben  0,163 
Grm.  Bchwafelsaures  Kalium  und  0,584  Gnu.  Kupfer- 
oxyd. 

2)  0,518  Grm.  (ders<>Ibeu  Bereitung),  durrh  Sfllzsäure  und 
chlorsaiireg  Kalium  (ersetzt,  ^aben  0,020  wm.  Sciiwe- 
fei  in  Subelanz,  0,7<)2  Gnn.  schwefelsaures  Barjiini 
und  ll,42S  Gnu.  Kupfero\;d. 

3)  0,798  Grm.  (einer  anderen  Bereilung),  durch  Salufture 
und  wenig  SalpelersSme  zersetzt,  gaben  0,1841  Grm. 
schwefelsaures  Kalinm  und  0,652  Grm.  Kupferoijil. 

4)  0,675  Grm.  (derselben  Bereitung  wie  bei  3)  gaben 
nach  der  Zersetzung  durch  Salrgäure  uiid  chlorsatires 
Kalium  0,087  Grm.  Schwefel  in  Substanz,  0,595  Gmi. 
schwefelsaures  Barjum  und  0,552  Gim.  Kupferoxjd. 

Mit  Rflcksichl  auf  das  weiter  unten  zu  besprechende 
Verballen  der  fraglichen  Substanz  liuden  diese  Zahlen  ihren 
einfachsten  Ausdruck  in  der  Formel 

KS^  3Cu,S,  2CuS  (Kliere  TheoHe) 
oder  unter  Einführung  der  neueren  Alomgewiclite: 

K.S,  3Cu,S,  Cu,S,. 
Diese   letztere  Formel  würde  sich  in  der  Ij^ischeu  An- 
sdtauungsweise  etwa  folgendermaafseu  gestalten: 
K, 

C«.  I 

C'»,   s, 

Cq,1 

Cu, 
worin  die    mit   CuniTSchrift  gedruckte   Gmppe    C^^   vier- 
wcrthig  zu  nehmen  ist. 
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Inwieweit  die  gefundencD  Zahlen  den  Voraussetzungen 
dieaer  Formeln  entsprechen,  zrigt  die  folgende  Zusammeo- 
«teHiiiig: 

Berechnet:  Gefunden: 

^"  1.  II.  ^^'  111.  IV.  "^ 

K,  =   78,26  IO,a>Proc.  10,20  —  10,11       — 

Cii«=^  508,00  65,27     »  65,16  66,1  65,36  65,42 

3«    a-i2«2,00  24,68     »  —  24,8         —  24,99 

"  778,26  100,00. 

Ueber  die  Eigenschaften  und  das  Verhalten  dieser  neuen 
Kupfarverbindung  sej  Folgendes  bemerkt 

Stahlblaue,  lebhaft  metallgiftnzende,  scharf  ausgebildete 
quadratische  Krjstallblätter,  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
▼QUkommen  luftbeständig  und  auch  in  Wasser  unveränder- 
lich* V^erden  von  stark  verdtinnter  Salzsäure  nicht  ange- 
grifieo,  %'On  concentrirter  beim  Erwärmen  unter  Schwefel- 
waaserstoff-Entwickelnng  zersetzt. 

Beim  Erhitzen  im  Wasserstoffistrome  erfihrt  die  Verbin- 
dung unter  Schmelzung  und  Auftreten  von  Schwefelwasser- 
stoff einen  Verlust  an  Schwefel;  dieser  beträgt  nahezu  \  von 
der  Gesammtmenge,  also  I  Atom.  Der  erstarrte  R(ickstand 
irt  ^u  von  Farbe,  durchaus  krjstallinisch,  ziemlich  leicht 
zerreiblich  und  entwickelt  schon  mit  sehr  stark  verdünnter 
Salzsäure  Schwefelwasserstoff,  unter  Hinterlassung  von  Halb- 
Schwefelkupfer;  er  verhält  sich  also  wie  ein  Gemenge  aus 
Sdiwefelkalium  und  Halb- Seh wefelkupfer. 

Dieses  Verhalten  bietet  den  Schlüssel  für  die  Constitu- 
tion der  Verbindung.  Da  nämlich  Einfach- Schwefelkalium 
und  Halb -Schwefelkupfer  nicht  durch  Wasserstoff  redudrt 
werden,  so  ist  klar,  dafs  der  bei  der  Einwirkung  des  Was- 
serstofBB  austretende  Schwefel  von  Einfach -Schwefelkupfer 
herrühren  mufe.  Es  entsprechen  aber  dem  beobachteten 
Verlust  von  l  Atom  Schwefel  2  Atome  Einfach -Seh  wefel- 
kupfer. Diesen  Verhältnissen  giebt  die  obige  Formel 
Ausdruck. 

Die  Wirkung  des  Wasserstoffs  ist  also  im  Sinne  folgen- 
der Zeichen  aufzufassen: 
K^S,  SCu^S,  2CuS  +  H,  =  K«S+4Cu,S  +  H«S. 


314 

Auch  wenn  die  Verbiiidung  für  sieb  im  Glftsrolir  erhiltt 
wird,  pebt  sie  Schwefel  ab,  eiuea  graueo  Ritcketaiid  hiu- 
lerlasscud.  der  sich  me  ein  Gemenge  au»  Halb-ScliTrefetkii- 
pfer  uud  Einfach  -  SchTrefelkalium  verhSll. 

Uebergiefst  inaD  die  Verbiadiin^  mit  einer  verdüiinlen 
AuflÖEiiug  v<iii  Silberoitrat,  so  fSrbeu  sich  die  blaiicii  Kry- 
sUillilailer  gof<)rl  sÜberwcifg ,  behalten  aber  ihren  lebbafteo 
Metailgisuz  uoH  ihre  Form  unverändert  beL  Dabei  ver- 
schwtudet  GcJinell  das  Silber  aus  der  Lösung,  während 
Kupfer  an  seine  Stelle  tritt.  Fügt  man  so  lauge  Silberlö- 
Bung  in  lileinea  Portionen  und  nnler  slariiem  UmschUtleln 
hinzu,  als  noch  Einwirkung  staltitndel,  d.  h.  so  lange,  bis 
einige  Zeil  nach  dem  letzten  Zusätze  noch  Silber  in  (.^uag 
nadigewieseu  werden  kann,  so  verbraucht  mau  auf  I  MoL 
der  Kupferverbindun^  nahezu  1S  Mol.  Siibemitrat.  FUr 
tl,42()  Grni.  der  Kupferverbiudung  waren  zur  Beendigung  der 
Reaclion  IU2  CC.  einer  Silberlösung  erforderlich,  die  im 
Ciibikcentim.  0,010  Gn».  Silber  enthielt.  IS  Mol.  Silbemi- 
tral  würden  103  CC.  d«-Belben  SilberlOeung  entsprechen. 

Nach  beendigter  Reaction  befindet  sich  sSmmtliches 
Ktipfer  in  Lösung  und  zwar  als  Oxyd;  der  grauweifae,  kry- 
Blalliniscbe  Rückstand  verhält  sich  wie  ein  Gemenge  aus 
Schwefelsilber  und  metallischem  Silber. 

Da  ealpelersaures  Kupferoxydtil  in  Losung  nicht  beste- 
hen kann,  sondern  sofort  in  salpetersaures  Kupferoxjd  und 
melalliscbes  Kupfer  zerfSllt,  welches  lelzlere  für  sieb  eine 
äquivalenle  Menge  Silber  redncirt,  so  bin  ich  geneigt,  den 
Verlauf  der  Reaction  im  Sinne  der  folgenden  Zeichen  xn 
inlerpretiren : 

Cu,Sf  CtiS 

„         ^  „      4-18(AEN0a)  =  2(KNO,)H-8tCuN,O,)  + 

Cu,S(CuS  6Ag,S+6Ag. 

Cu.S  ' 

Ich  finde  eine  BestSliguDg  für  die  Richtigkeit  dieser  An- 
sicht darin,  dafs  der  kupferfreie  Rückstand,  bei  freiem  Lufl- 
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mtritt  «riiftltcsid  ond  sUrk  geglfikt,  unter  Hintorlässung  von 
reiöem  metallischem  Silber  einen  Gewichtsverlust  von 
Hi&Prdc  erfuhr.  Ein  Gemenge  von  <>Ag.)S  +  6Ag  mufs 
unter  diesen  Umslinden  8,96  Proc.  Schwelel  v«*liereD. 

*  Die  '  im  *  Vorstehenden  beschriebene  Kupferverbindung 
beansprucht  insofern  ein  besonderes  theoretisrhcs  Interesse, 
4b  'sie  beweist,  daCs  das  Einüacli- Schwefelkupfer  unter  ge- 
wissoi  Umständen  die  Function  einer  schwachen  Sulfosäure 
fibemehmen  kann.  In  allen  Sckwefelsalzen  Hes  Kupfers, 
die  man  bisher  kannte,  spielen  die  Sulfurete  des  Kupfers 
die  RoUe  von  Sulfobasen :  diefs  gilt  sowohl  von  den  in  der 
Natur  vorkommenden,  die  fast  ausnahmslos  Halb- Schwefel- 
kopfer  als  S^^fobase  enthalten,  sowie  auch  von  den  auf 
künstlichem  Wege  bereiteten  (von  denen  Berzelius  ^)  ein 
vollständiges  Verzeichnifs  gegeben  hat),  in  denen  jedoch  Ein- 
fach Scbwefelkupfer  als  Sulfobase  zu  fbngiren  pUegt. 

7.     DinfTtriamkupfersulfuret-Kapfcrsulfid. 

Man  hatte  erwarten  sollen,  dafs  beim  Zusammenschmel- 
zen von  Kupfer  mit  Soda  und  Schwefel  die  der  soeben  be- 
schriebenen Kalinmverbiudun^  entsprechen<ie  Natriumverbiu- 
dung  entstehen  werde.  Diefs  ist  indefs,  wie  sich  aus  Fol- 
gendem ergeben'  wird,  nicht  der  Fall. 

Scbmilzt  man  ein  inniges  Gemenge  von  1  Theil  Knpfer- 
pulver,  6  Theilen  trockner  Soda  und  6  Theilen  Schwefel 
lasammen,  wobei  ziemlich  leicht  gleichmftfsige  Schmelzung 
erfolgt,  so  erhält  man  eine  Masse,  die  bei  der  Behandlung 
mit  Wasser  zahlreiche,  innig  miteinander  verwachsene  kleine 
Krjrstallnadeln  von  graublauer  Farbe  und  lebhaftem  Metall- 
glanz hinterläfst.  Durch  wiederholtes  Abwaschen  mit  Was- 
ser werden  dieselben  leicht  völlig  rein  erhalten.  —  Der 
wäfsrige  Auszug  der  Schmelze  enthält  neben  Natriiim-Poly- 
snlfiiret  und  Natriumsulfat  etwas  Schwefelkupfer.  Daher 
entspricht  auch  die  Ausbeute  an  Krystallen  nicht  der  Menge 
des  angewandten  Kupfers;  sie  beträgt  für  einen  Theil  des 
letzteren  etwa  1,4  Theile. 
1  1)  LühHiudi,  Bd.  fll,  S.  838  bis  837. 


Die  Analjs«  der  erwähnt rn  Krystalle  hat  Folgendes 
cr;ieben  r 

1 )  0,470  Gnn.  (hei  100"  gerrocknet)  gaben  nnch  Her  Zer- 
selKiing  durch  Salzsäure  und  etwas  Salpelenitire 
0,33fi  Grm.  Halb-Schwefelktipfer  und  0,200  Gm.  N». 
Iriiimgiilfat. 

2)  0,440  Grm.,  dnrrh  Schmelzen  mit  Salpeter  und  Kali 
zerselzt,  gaben  0,92S  Grm.  erbwefelsaiires  Barium  ond 
0,3 1()  Grm.  Kiipferoivd. 

Der  einfarhBte  formularische  Ausdruck,  der  sich  aus  di«- 
srn  Zahlen  ableileu  lüfsl,  wfirde  dieser  sejn: 
Na  S,  Cii,  S;  Cu  S  (allere  Theorie). 
Da    die   Verbindung   indefs   höchst   irahrscheinlich  eine 
analoge  Conslilulion   bcaitzl,  wie  die  im  Torigen  Abechnitl 
beschricbeuc  Kalium -Verbindung,   so  liallc   ich  daßir,   dafs 
das  IMnlekiil   doj'pelt    so   ^rofs  anzunehmen  se^.     Demnach 
wltrde  sich  folgende  Formel  ergeben: 
2NaS,  2Cu,S.  '2CuS\ 

„»,    .    ,  >  altere  Theorie. 

2NaS     rti-.    c       l 
2Cu,  S)  ' 

Mit  Rflcksichl  auf  diese  VerhUltnisse  'wird  der  Name,' 
den  ich  filr  diese  Verbindung  vorgeschlagen  habe,  nicht  un- 
gererJilfertigt  erscheinen. 

Unter  Etnffihrung  der  neueren  Atomgewichte  geBlallel 
sich  die  obige  Formel  so: 

2Na,S,  2Cu,S,  Cu,S,; 
in  typischer  Fassung  aber  folgendermaaüsen: 
Na,i  I 

C», 
Cu, 

Cu,l 
N», 
Dafs  die  b«i  der  Analyse  gefimdenen  Zablea  Bidi  nut 
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dimer  Foimel  in  geoügeoder  Uebereinslimmuiig  böfitiden, 
xaigt  die  folgende  Zusammenstelliing: 

B^rcdmet:  Geruadeii: 

Na««   92  13,84  ProG.  13,79  — 

Co«  «381  57,29    »  57,19  57,45 

S^   =192  28,87    •  —  28,96 

665  100,00. 

Die  Eigenschaften  der  fraglichen  Verbindung  sind  fol- 
gende: 

Kleine,  lebhaft  metallglftnzende,  dunkel  sehwarxblaue 
nadelformige  Säulen,  die,  soweit  die  mikroskopische  Beob- 
achtung es  zu  beurtheileu  gestattet,  dem  2-  und  1  gliedrigen 
System  anzugehören  scheinen.  Dieselben  zielten  beim  Lie- 
gen an  der  Luft  etwas  Feuchtigkeit  an  und  ballen  sich  dann 
leicht  zu  Kltimpchen  zusammen;  zugleich  erfahren  sie  unter 
Au&ahme  von  etwas  Sauerstoff  und  Kohlensäure  eine  par- 
tielle Zersetzung,  denn  sie  ertheilen,  längere  Zeit  der  Luft 
exponirt  und  darauf  mit  Wasser  Übergossen,  diesem  eine 
deutlich  alkalische  Reaction. 

Von  verdünnter  Salzsäure  werden  sie  in  der  Kälte  kaum 
angegriffen,  von  concentrirter  dagegen,  besonders  leicht  beim 
Erwärmen,  unter  Entwickelung  von  Schwefelwasserstoff  zer- 
setzt, doch  findet  .auch  nach  längerem  Kochen  keine  völlige 
Lösung  statt  und  der  Rückstand,  der  wesentlich  aus  Halb- 
Schwefelkupfer  besteht,  zeigt  noch  deutlich  die  krjstallini- 
sche  Beschaffenheit  der  ursprünglichen  Verbindung.  Von 
erwärmter  Salpetersäure  wird  die  Verbindung  unter  Aus- 
scheidung von  Schwefel  leicht  und  vollständig  zersetzt. 

Beim  Erhitzen  unter  Luftabschlufs  schmilzt  dieselbe  schon 
unter  der  Rothgluth  und  ohne  Zersetzung,  beim  Erkalten 
ZQ  einer  krystallinisch- strahligen  Masse  erstarrend.  Wird 
sie  dagegen  bei  freiem  Luftzutritt  erhitzt,  so  verglimmt  sie 
unter  Auftreten  von  schwefliger  Säure  wie  Zunder;  der 
sdiwarzgraue  Rückstand,  der  bei  starkem  Erhitzen  zu  er- 
weichen beginnt,  giebl  au  Wasser  reichlich  Natrium-  und 
Kupfenulüftt  ab,  unter  Hinterlassung  von  Kupferoxyd. 
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Bei  RoHigliihhilxe  der  Wirkimg  des  'Wasscrstoffa  aus- 
gcselzl,  er-fahrl  die  Verbindung  unter  Auflrelen  von  Schwe- 
fel Wasserstoff  eine  partielle  Retfiiclion.  Die  Men^e  iles  un- 
ter diesea  Umständen  ansechcidciuleii  Schwefels  beträ};t 
nahezu  ;  vom  Gesamtnt^ehalt  der  Verbiadimp  ad  Schwefel 
(iDd  der  lUtrkstand  verhült  sich  wie  ein  Gemenge  von 
Schwefeln alriimi  und  Hnib-Schwefelktipfer. 


S.     KaliumeijensulfurBt-Kapforsulfid. 

Diese  zum  natOrlirhen  Btintkupfercrz  in  naher  Beziehung 
stehende  Verbindung  wird  erhalten  durch  Ziisaminenacbniel- 
ten  eines  innigen  Gemengcss  von  10,2ö  bis  IU,5  Theilen 
Kupferpulver,  3  Theilen  Risenpulver,  72  Theilen  kohlensau- 
rem Kalium  und  72  Theilen  Schwefel  bis  mm  ruhigen  Flufs. 
Die  Schmelze  liinteriäfsi  bei  der  Itehaudlnng  mii  Wasser 
prachtvoll  glHntende,  nach  Art  des  Buntkupfererzes  buutfar 
big,  besonders  bbu  und  roth  angelaufene  Krystallblatter, 
die  allem  Anschein  nach  dem  2  -  und  1  gliedrigen  System  an- 
gehören. Dieselben  werden  durch  anhaltendes  Waschen 
mit  Wasser  leicht  völlig  rein  erhalten. 

Der  wgfsrige  Auszug  der  SchuieUe  enthält  neben  viel 
Kaliiimpoljsulfuret  etwas  Schwefelkupfer  gelöst,  denn  er 
giebt  auf  Zusatz  von  Salzsäure  einen  hellbraunen  Nieder- 
schlag, in  dem  sich  mit  Leichtigkeit  Kupfer  nachweisen 
läfst. 

Bfi  der  Analyse  jener  buntfarbigen  Krjstallblatler  wur- 
den folgende  Resultate  erhallen. 

1 )  0,40b  Gm). ,  durch  Schmelzen  mit  Salpeter  und  Kali 
zersetzt,  gaben  0,S33  Grm.  Barjumsulfet. 

2)  0,7(13  Grm.  (einer  anderen  Bereitung)  gaben  nach  der 
Zersetzung  durch  Salzsäure  und  wenig  Salpetersäure 
0,370  Grm.  Halb-Scbwefelkupfer,  0,1-13  Gnn.  Eisen- 
oxyd und  0,265  Grm.  Kaliumsulfat. 

3)  0,44()  Grm.,  so  wie  bei  I  behandelt,  gaben  0,916  Grm. 
Baryumsulfat. 


II. 

111. 

MituI: 

16,90 

— 

16,90 

13,24 

— 

13,24 

42,10 

— 

42,10 

— 

28,20 

28,18 
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I. 

KaUun       — 

Ei8€ll  — 

Kupfer       — 
Sdmefel  28,17 

UI0,42. 
LSfst  man  die  älteren  Atomgewichte  gelten,  so  stehen 
die   gefundenen  Zahlen   ziemlich   nahe   in   dem   folgenden 
AtomgewiditfVerlrilltnifs : 

K  Fe  Gii  S 

1:1:3:4. 

Die   einfichste  Formel,   die    hieraus   abgeleitet  werden 

kann,  ist  diese: 

K  S,  Fe  S»  Cua  S I  Cn  S  («Itere  Theorie). 

Dieselbe  setzt,  wie  man  sieht,  j  des  Kupfers  als  Einfach - 
Schwefelkupfer  und  die  ganze  Eisenmenge  als  Einfach-Schwe- 
feleisen in  der  Verbindung  voraus. 

Anstatt  dieser  Formel  liefee  sich  aber  auch  die  folgende 
aufstellen: 

2K  S,  3Cu,  S !  Fe,  S3  (allere  Theorie) 

und  darnach  würde  die  Verbindung  das  Eisen  als  Sesqui- 
sulfuret,  das  Kupfer  dagegen  nur  als  Halb -Schwefelkupfer 
enÄalten. 

Es  ist  aufserst  schwierig,  ja  fast  unmöglich,  auf  experi- 
mentellem Wege  zu  entscheiden,  welche  von  diesen  beiden 
Formeln  die  richtigere  ist.  Ich  bin  geneigt,  der  ersteren 
als  der  einfacheren  den  Vorzug  zu  geben,  umsomehr  als 
die  Annahme,  dafs  ein  Theil  des  Kupfers  als  Einfach-Schwe- 
felkupfer  in  der  Verbindung  enthalten  sej,  nach  den  unter 
6  und  7  angeführten  Thatsachen,  eine  gewisse  Wjihrschein- 
licfakeit  für  sich  hat. 

Unter  Einführung  der  neueren  Atomgewichte  gestaltet 
sich  diese  Formel  so: 


H  H  II 


K,S,  FeS,  Cii,S|CuS, 
oder  in  typischer  Fassung: 
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K 


II 


Cu, 

7 

II 

s. 

II 
Fe 

\ 

K 

] 

• 

Bererliiiet : 

Gefunden 

K. 

s» 

78,26 

17,28  Proe. 

16,90 

Fe 

— 

56 

12,37    » 

13,24 

Cila 

^^ 

190,5 

42,08    » 

42,10 

s« 

= 

128 

28,27     » 

28,18 

45%76      1<K),00. 

Die  Zusammensetziiug  der  Veibindung  ihren  näheren 
Besiandtheilen  nach  berechnet  sich  aus  den  geftindenen  Me- 
tallwerthen  zu: 

Si-hwcfi'l 

S(  hwefelkalium  23,81  Proc.  6,91 

Einfach-Schwefeleisen     20,80     »  7,56 

Halb-Schwefelkiipfcr       35,13     »  7,07 

Einfach  Seh wefelkupfcr  21,10     »  7,07 

I00,R4 


1 

1,09 
1,02 
1,02 


28,61. 
Gefundener  Schwefelgehalt  28,18. 

Die  nahe  Beziehung,  in  der  diese  Verbindung  zu  dem 
natürlichen  Buntkupfererz  sieht,  ergiebt  sich  aus  folgender 
Betrachtung: 

Drückt  man  die  Zusammensetzung  des  Bunlkupfererzes 
aus  durch  die  nicht  unwahrscheinliche  Formel 


^"•^JFeS 


so  kann. für  die  der  neuen  Verbindung  der  folgende  Aus- 
druck gegeben  werden: 

Cu,  S  l  Cu  S 
K,S    JFeS. 

Die  letztere  liefse  sich  demnach  aufessen  als  Buntkupfer 
erz,  verbunden  mit  den  Elementen  des  Schwefelkaliiims. 

1)  Si<rlie   Knrontelsbcrg,   Handbuch  der  Minfralrlieruie  S.  114. 
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Bezüglich  der  Eigenschaften  and  des  Verhaltens  dersel- 
ben möge  noch  Folgendes  bemerkt  werden.  Sie  giebt  zer- 
rieben ein  schwarzes  Pulver  and  ist  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur ziemlich  hiftbeständig;  bei  längerem  Liegen  an  der 
Lnft  erblinden  indefs  die  Krvställchen  oberflächlich  und 
f[eben  dann  bei  der  Behandlung  mit  Wasser  eine  schwacli 
alkalisch  reagirende  Flüssigkeit.  Von  kalter  verdünnter  Salz- 
säure wird  die  Verbindung  wenig  verändert,  von  concen- 
trirter  beim  Erwärmen  unter  Schwefelwasserstoff-Entwicke- 
Inng  zersetzt  mit  Hinterlassung  von  Halb-Schwefelknpfer 
und  etwas  Schwefel.  —  Beim  starken  und  anhaltenden  Erhitzen 
im  WasserstofiPstrome  veilicrl  sie  unter  Bildung  vou  Schwe- 
felwasserstoff l  ihres  Schwefelgehaltes.  0,561  Grm.  verloren, 
auf  diese  Weise  behandelt,  (1,019  Grm.  Schwefel  3bs3,38  Proc. 
Die  Theorie  verlangt  einen  Verlust  von  3,54  Proc 

Die  Zersetzung  verläuft  also  wohl  nach  der  Gleichung: 
2K,S,  2FeS,  2Cu,S  |Cu,S,-f-H,=H,S-f-2K,S+2FeS 

-f-  3  Cuj  S. 

Dem  Reduclions-RüoK Stande,  einem  schwach  zusammen- 
gesinterten,  schwarzbraunen  krjstallinischen  Pulver,  wird 
schon  durch  verdiinntc  Salzsäure  das  Natrium  und  der 
gröfste  Theil  des  Eisens  unter  Auftreten  von  Schwefelwas- 
serstoff entzogen. 

9.    Natriameisenkapfersnlfnret-Enpfersulfid. 

Diese  Verbindung  wird  auf  ganz  ähnliche  Weise  wie 
die  entsprechende  Kalium -Verbindung  erhalten,  nur  dafs 
anstatt  der  Pottasche  eine  entsprechende  Quantität  trockner 
Soda  anzuwenden  ist.  Die  erkaltete  Schmelze  giebt  bei  der 
Behandlung  mit  Wasser,  indem  sich  mit  dem  Natriumpoij- 
sulfiU'et  etwas  Schwefeleisen  löst,  eine  tief  smaragdgrüne 
Flüssigkeit  unter  Hinterlassung  zahlreicher,  dunkel  bronce- 
gelber  Krjstailblättchen,  die  von  einem  gewöhnlich  beige- 
mengten lockeren  schwarzen  Pulver  (Schwefeleisen?)  durch 
fortgesetztes  Schlämmen  getrennt  werden  müssen. ') 

1)  £«  bt,  telbit  bei  anhaltetidem  Schlamipen,  schwierig,  die  leuten  Spu- 
ren  <]ie.irr  schwarsfii,  {edenfalls  eifenreichen  SubstaDx  von  den  KrytuUen 
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keit  oder  i'iücr  zweiten  Flüssigkeil  in  Beriihruu);  selEt.  Also 
war  es  mir  Icichi,  oiclil  our  die  Auabreilun^  der  Fitiesigkei- 
len  nuf  niuander  zu  erkISreu,  ROudem  auth  die  durch  die 
Kainpliei  oder  Aelherdäuipfe  auf  der  Obertlärhe  des  destil- 
lirleii  WasBcrs  erzeu^lou  Centnfu^alBlrÖDie,  die  durch  den 
Schwefelkohl ciistoffdampf  auf  Terpenlhiuöl  herror^ebracfaleu 
Ceniripolalslrüuic,  die  h>  nierkntirdige  tieweguuf:eii  des 
Kamptiers  und  einiger  andiren  Substanzen  auf  peiiiein  Was- 
ser, die  scheinbare  Abslofsun^  des  Wassers  und  des  Alko- 
hols oder  des  AeDiers,  die  Subelilution  einer  Seifenblase 
und  EiweifplüBungsblase  usw. 

Sobald  ineiuc  Abhandlung  ^edruckr  ist,  werde  ich  so 
fiei  se^n,  Ihnen  ein  Exemplar  zu  schicken.  Indessen  würde 
ich  Ihnen  sehr  erkemilhch  ueya.  wenn  sie  die  Güte  haben 
wollten,  diesen  Itrief,  sowie  folgende  Versuche  über  densel- 
ben Gegenstand,  Ihren  Lesern  milzulheilen. 

1,  Wenn  man  auf  die  OberflXche  destillirten  Wassers 
in  einem  weiten  und  sehr  reinen  GefSfse  eine  Saponinblase 
(die  Lösung  enthält  1  Gewichlstheil  Saponin  und  60  Theilc 
Wasser)  von  iiG""  bis  40""  Üiameter  deponirt,  so  wird  ihre 
Fläche  keine  hemisphärische:  die  am  Rande  der  Blase  ge- 
zogene Tangente  bildet  mit  dem  Horizonte  eineA  Winkel 
von  70°  bis  HO".  Dieses  Resultat  stimmt  gSnclich  mit  der 
Theorie  Uberein:  in  der  That,  nennen  wir  t  die  Spannung 
Jeder  Seite  der  Blase,  T  und  ('  diejenige  der  Sufseren  und 
der  inneren  Fltigsigkeit  und  a  den  durch  die  Tangente  am 
Rande  der  Blase  mit  dem  Horizonte  gebildeten  Winkel;  so 
ist,  wie  man  leicht  einseben  wird: 

T=2tiMia  +  t',  cOBa=—~--'. 

In  unserem  Falle  kiinncn  wir  t  und  1'  als  gleich  anneh- 
men, weil  iui  Innern  der  Blase  die  Oberßäche  des  Wassers 
mit  einer  Saponinlösungsschicht  bedeckt  ist:  andrerseits  haben 
wir  T=7,3  und  (=a4,5;  so  ergiebt  stdi: 

cosa^-^,  oder  a^74°  (annähernd). 

2.  Nachdem  sich  die  Saponinblase  auf  der  Wasserober- 
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fläche,  wie  eben  gesagt,  gebildet  hat,  legen  wir' aaf  ihren 
Gipfel  einen  grofeen  Seifenwassertropfen ;  dieser  wird  sich 
lunSchst  ausbreiten,  von  allen  Seiten  die  Saponinlösuug  vor 
sich  vertreiben  9  und  endlich  eine  an  die  Stelle  der  ersten 
tretende  Blase  bilden.  Die  Erscheinung  ist  denjenigen  ganz 
Ähnlich,  welche  Hr.  Lüdtge  bei  Wasser  und  verschiedenen 
Oelen  beobachtete,  aber  die  Saponinlösung  läfst  sich  in  weit 
grOfseren  und  viel  länger  dauernden  Blasen  als  letztere 
Flüssigkeiten  aufblähen.  In  dem  beschriebenen  Versuche 
ergiebt  sich  noch  ein  anderes  sehr  merkwürdiges  Phäno- 
men, in  dem,  sobald  das  Seifenwasser  mit  der  äiifseren  Ober- 
fläche des  Wassers  in  Berührung  kommt,  die  Blase  plötz- 
lich so  sehr  abgeplattet  wird,  dafs  der  Winkel  a  nur  noch 
von  etwa  45**  erscheint.  Dieses  zweite  Resultat  ist  auch 
der  Theorie  gemäfis,  weil  jefzt  t  und  ('  den  Werth  3  haben, 

und  folglich  C08a  =  ^,  «  =  44^ 

Hier  mufs  ich  noch  diese  sehr  interessante  Eigenthüm- 
lichkeit  andeuten:  dafs  die  Seifenblase,  in  dem  ersten  Mo- 
mente ihrer  Bildung,  fast  immer  eine  seltsame  und  gezwun- 
gene Form  darbietet,  weil  die  Seifenlauge  sehr  selten  in 
demselben  Augenblicke  alle  die  Punkte  des  Umkreises  er- 
reicht, und  daher  die  Blase  durch  die  ungleichen  Spannun- 
gen sehr  unregelmäfsig  abgeplattet  wird. 

Die  Versuche  1  und  2  können  auch  mit  einer  Eiweifs- 
lösung  deren  Spannung  5,7  ist  ( 10  Theile  Eiweifs  und 
1  Theil  destillirtes  Wasser),  gemacht  werden. 

3.  Es  belinde  sich  in  einem  Eisendrahtringe  eine  Eiweifs- 
lösungslamelle;  man  bringe  auf  deren  Oberiläche  einen  GO""* 
bis  KU)"""  langen  Seidonfaden  (Strängchen  von  12  bis  15  unge- 
zwirnten  Coconfäden),  dessen  beide  Enden  zusammengeknüpft 
sind,  und  der  mit  derselben  Flüssigkeit  getränkt  ist;  darauf 
zerreifse  man  die  innere  durch  diesen  Faden  begränzte  La- 
melle: so  wird  zunächst,  wie  ich  vor  drei  Jahren  gezeigt^), 
dieser  Faden  vollkommen  kreisförmig.  Wenn  man  hernach, 
in    einem  bei  dem   Faden  gelegenen  Punkte  der  Lamelle, 

1)  Sielie  diese  Aimalen,  Bd.  GXXXI,  S.  277. 
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einen  ^rofscu  Seifen  ivR§ser tropfen  dcpouirt.  so  breit 
diospr  bnlil  in  eiuo  nenc  Lamelle  aus;  zu^lcidi  vorlicrl  der 
Facleu  in  den  durch  diesi;  Seifenlainelle  benetzten  Theil«n 
seine  kreisföimige  Kiümmung.  und  erleidet  eine  ziemlich 
lebhafte  AbstofsitiifL,  vreil  in  den  andern  Theilen  des  Fadens 
eine  fast  doppelte  Spaiiniuig  herrscht. 

Wenn  man  zwei  oder  mehrere  Seifcniropfen  auf  die 
Eiweifslamelle  briu|;t,  kann  der  ganze  Umkreis  des  gespann- 
ten Fadens  mil  Seifenlöenng  benelzl  werden  und  die  Krei»- 
form  sich  vrieder  herslcllen. 

4.  Dupre')  bat  bewiesen,  dafa  der  durch  eine  kuf^el- 
fÖrmige  Blase  anf  die  umschlossene  Lufl  ausgeübte  Druck 
aelil  Mal  dem  Quotienlen  der  Spannung  durch  den  Unrch- 
messer  dieser  Itlasc  ^leichkomml ;  diesem  Satze  gemSfs,  wenn 
man  einen  Tropfen  einer  F'Kissi^keit  mil  der  Spannung  (  in 
liLTÜliniUf;  scizi  mit  einem  Punkte  einer  Blase,  deren  fiir 
jede  Seite  gellende  Spaimung  T  gröfser  jst^  als  t,  mnfs 
der  Dmck  in  allen  durch  die  letztere  Fliieeigkeit  erreichten 
Theilen  um  so  mehr  abnehmen,  je  kleiner  t  iu  Vergleichung 
mil  T  ist.  Dieser  Schlufe  wird  durch  folgende  Versuche 
Tollkomnien  bestätigt. 

Mil  der  in  einem  25"*"  weilen  Drahtringe  gebildeten 
Lamelle  bringe  man  eine  kleine  Eiweifslüsungsblase  in  Be- 
rührung, wSbrend  diese  geblasen  wird;  man  blase  fort  bis 
der  Rand  der  gekrt}mmleu  Fläche  den  ganzen  Ring  beuelzl, 
und  enlfeme  dann  das  Rohr  in  welches  man  geblasen  hal; 
so  bildet  eich  eine  biconve\e  Linse,  welche  durch  die  Ring- 
Ebene  in  zwei  Hfilften  getheill  wOrde;  es  sej  dann  auf  die 
obere  Hälfte  ein  Seifenlropfen  gelegt  i  alsbald  wird  sich 
dieser  ausbreiten,  und  die  neue  Seifenlamelle  sich  rasch  ver- 
gröfseru  und  aufsteigen,  indem  die  unlete  noch  uuberQhrle 
Lamelle  auch  etwas  gehoben  wird,  aber  eine  immer  mindere 
Krümmung  darbietet.  Die  Bewegung  beider  Flächen  hört 
auf,  sobald  der  Druck  überall  wieder  gleich  geworden  ist 

Es  6cy  endlich  auf  denselben  Drahlriug  eine  Blase  von 
30""  Durchmesser  gebracht,  und  der  Ring  in  solcher  Weise 
1 )   Theorit  mecaHlyiir  dt  /■  ehaltur,  Farii  1S69,  p.  338. 
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umgewendet,  dafs  dag  grölaere  Ktigelsegment  anten  ist;  wenn 
man  hernach  auf  das  kleinere  Segment  einen  Soifentropfen 
bringt,  so  steigt  »mächst  die  neue  an  die  Stelle  der  Eiweifs- 
blase  tretende  Lamelle  auf,  und  wird  immer  gröfser,  indem 
das  untere  Segment  weniger  und  weniger  convex  erscheint, 
bis  der  innere  Druck  allenthalben  wieder  gleichkommt. 


VllL     Jf*acktrag   zu    dem   jlufsaize:    lieber   die 

Reduction  feiner  Gewichtssätze  etc. ; 

von  Dr.  K.  L.  Bauer. 


In  der  angeführten  Abhandlung  (diese  Ann.  Bd.  137  S.  103) 
habe  ich  in  den  ersten  Paragraphen  zwei  verschiedene  zur 
Reduction  der  Grewiclitssälze  taugliche  Methoden  beschrieben, 
▼on  denen  man  die  erste  als  Methode  der  Eifistellung ,  die 
zweite  als  Methode  der  Schwingungen  bezeichnen  könnte. 
Letztere  ist  jedenfalls  neueren  Ursprungs  als  die  erste,  aber 
schon  vor  Rfihlmann  z.  B.  von  Bansen  mehrfach  ange- 
wandt und  empfohlen  worden  und  zwar  in  einer  Weise, 
die  vor  dem  früher  von  mir  erörterten  Rühlmann 'sehen 
Verfahren  entschieden  den  Vorzug  verdient,  so  dafs  ich 
nicht  umhin  kann,  dieselbe  hier  kurz  auseinanderzusetzen 
und  —  was  von  Bunsen  nicht  geschehen  —  exact  zu  be- 
gründen. (Vgl.  R.  Bunsen,  Verfahren  z.  Bestimmung  d. 
spec  Gew.  v.  Dämpfen  u.  Gasen,  u.  a.  in  Fresenius, 
Zeitschr.  f.  anal.  Chemie  1867,  S.  1  bis  18.) 

Um  aus  mehreren  aufeinanderfolgenden  Ausschlägen  des 
Zeigers  dessen  Ruhelage  zu  berechnen,  geht  man  von  der 
Ansicht  aus,  dafs  die  Schwinguttgsweile,  sobald  sie  eine  hin- 
längliche Kleinheit  erreicht  hat,  wegen  der  Widerstände  von 
Luft  und  Reibung  der  Zeit  proportional  abnehme,  dafs  sich 
also  mehrere  successive  äufserste  Zeigerangaben,  wenn  die 
Ruhelage  bei  x,  bezeichnen  lassen  durch: 
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I  =»  +  .1  =j,  +  A 

II  =x  —  (A-k)    =.»— JH-* 
m  =  x  +  (A  —  2k)^=^7:+A—2k 
\V  =  x-(A  —  3k)=x-  A+3lt 


I 


Will  man  atm  aus  dca  beobachleten  Zahica  I,  11,  III . . ., 
die  Rohela^e  x  bereclmen,  eo  erscfaeiul  es  Hin  angemessen - 
Btcn,  jede  der  zwjschf^n  der  ersIcD  iiDd  lelilen  derselben 
^clc^eiicu  sowobi  mil  der  unmittelbar  voraus^ ebendea,  nis 
mit  der  iminittelbar  folgenden,  iu  gleicher  Weise  zu  vcrbiu- 
.den  imd  ilemgem^rG  zunächst  die  ariibmelischen  Mittel  zu 
bilden:  (I  +  II) :  2,  (11  +  III)  :  2. . . .  Hierbei  niarht  mau  die 
Wahruphmunf;,  dafs  letztere  abwecfaseliid  den  Werih  ar-J-Jft 
und  x  —  ^k  reprSsonliren,  bei  Addition  einer  (leradrn  Auzalil 
derselben  die  Gröfse  k  demnach  ^Snzbdi  verschninden  itud 
ein  bcl^anoles  Vielfaches  der  zu  suchenden  Gri^fse  x  resnl- 
lireu  mnfs.     Diel's  führt  zu  der  Vorschrift: 

Um  die  Ruhetage  x  su  finden,  beobachte  man  eine  unge- 
rade Anzahl  n  succetaiver  äufserster  Zeigersleltmigen.  I, 
II,  Iff, .  ■  ■■,  nekme  sodann  die  nächst  kleinere  gerade  Zahl 
(n  —  I }  arithmefischer  Mittel:  (l  +  II) :  2,  (//  +  ///) :  2, . . . 
und  üon  diesen  allen  abermals  das  arithmetische  Mittel: 

^:rii-2— +-2-'^-■■J=■*• 
Obige  Regel  befolgte  Bunsen,  iDdem  er,  nachdem  das 
Maximum  der  Abweichung  unter  6  gesunken  war,  mit  einem 
Fernrohr  sieben  anfeiuand erfolgende  äufsersic  Lagen  der 
Zeigerspitze  bcubachtete,  aus  diesen  Zahlen  —  wie  unten 
zu  ersehen  —  die  sechs  betreffenden  arithmetischen  Millel 
bildete  und  echliefsbch  vou  diesen  allen  abermals  das  Mittel 


+  S.9 
—  4,4 
+  5,3 
-3,W 
-4-4,8 
-3,4 
-1-4,4 


+  0,75 
+  ",45 
+  0,70 
+  0,45 
-t-0,70 
+  0,50 

"'~3.55~ 


1-0,592. 
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Um  au8  zwei  wenig  von  einander  abweichenden  Ruhe- 
lagen X  und  x'  die  DiflEerenz  J  der  Belastung  in  beiden 
Fällen  zu  erhallen,    bedient  man   sich   nach   Bunsen  der 

Gleichung: 

J  =  (a?  —  x')S, 

worin  8  das  vorher  experimentell  ermittelte  kleine  Gewicht 
bed«-utet,  welches  bei  der  betieffenden  Belasluu^  die  Ruhe- 
lage der  ZeigiTspifze  gerade  um  einen  Skalen!  heil  verschiebt. 

Das  in  meinem  citirten  Aufsätze  S.  106  aufgestellte  Sy- 
stem von  1*2  Gleichungen  zwischen  13  Gewichisstücken  ge- 
nügt zur  Berechnung  einer  Reductionstabelle  fiir  jene  Stücke. 
Falls  es  jedoch  die  Zeit  gestatlel,  wird  man  wohl  thun,  die 
gröfstmögliche  Anzahl  ^on  Beziehungen  experimentell  her- 
zustellen, welche  in  unscrm  Falle  fast,  auf  das  Doppelte 
von  12,  nämlich  auf  21  sich  belauft,  da  fUr  die  Stücke  200, 
20  und  2  je  drei,  und  für  die  Stücke  100',  10'  und  1"  je 
zwei  Gleichungen,  statt  je  Einer,  gebildet  werden  können. 
Für  das  Stück  20  z.  B.  wären  aufser  der  mitgetheilten  Be- 
ziehung 20  =  10'+ 10  +  0,000.')  noch  die  zwei  weiteren 
zu  ermitteln: 

20  =  10'  4-  5  +  2  -f-  1 '  -h  F  4-  l  -f-  Corr. 
20=10  4-5-h2-f-r'4-  l'-HlH-     » 
und  für  das  Stück  .10'  aufser  der  gegebenen  10'=  IO-hO,0(K)0 
noch  die  zweite: 

10'  =  5  -1-  2  4-  I '  4-  r  H-  I  4-  Corr. 

Die  Ableituug  der  Reductionslabelle  würde  durch  diese 
vermehrte  Zahl  von  Gleichungen  in  nichls  geändert;  man 
halte  nur  die  arithmetischen  Mittel  aller  (bei  genauen  Wä- 
gungen jedenfalls  nahezu  gleichen)  für  das  nämliche  Stück 
sich  ergebenden  Werthe  in  die  Tabelle  einzutragen. 

Vielleicht  ist  es  nicht  tiberflüssig,  wenn  ich  bei  dieser 
Gelegenheit  noch  auf  etwas  anderes  aufmerksam  mache. 
Die  in  meinem  vorausgegangenen  Aufsalze  ausgesprochene 
Theoreme  bezüglich  der  darch  den  Gebrauch  unreducirter 
Gewichtssätze  auftretenden  Fehler  würden  an  unmittelbarer 
Klarheit  noch  gewinnen,  wenn  slatt  der  Ausdrücke  »positi- 
ver Fehler«,  oder  »negatives  Fehlermaximum«  und  dgl.  Wen- 
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düngen  benutzt  würden,  wie  diese:  »Die  dem  directen  Re- 
sultat der  WSgun^  beitnfOgende  Corredian  erlangt  ihr  po- 
sitives (negatives)  Manmum,  wenn  etc.«  Als  die  bei  der 
absoluten  und  bei  der  relativen  Gewichtsermittelung  Ober- 
haupt auftretenden  Fehler  bexeicbnete  ich  nftmlich  die  Aus- 
drücke: 

-2*(a  -H  «)  —  2  a  =  JSa^  und 

£(m  H-  g)        Sm 
S{m  ^li)       JBm' 

Diefs  sind  aber  factisch  nichts  anders  als  die  (positiven 
oder  negativen)  Correctianen,  welche  den  unmittelbaren 
Wägungsresultaten  SSa  und  2a :  2m  hinsugefügt  werden 
müssen,  um  die  richtigen  Zahlen  2(a'i'a)  und  ^^a-^a) 
:  2(m+tt)  SU  erhalten« 

Einige  in  meiner  citirten  Abhandlung  stehen  gebliebene 
Druckfehler  sind  leicht  als  solche  zu  erkennen: 
S.  107  Z.  1  V.  u.  lies  xsss^  statt  =x. 
S.  110  Z.  6  V.  u.  lies  a+o',  statt  a-^a'. 
S.  112  Z.  4  V.  o.  lies  0,99»7146,  statt  0,9907146. 
Wiesbaden,  August  1869. 


IX.     lieber  die  specifischen  Gewichte  basaltischer 

Laven;  von  Ifr.  Mohr. 


In  Bd.  136  dieser  Annalen  S:  509*  befindet  sich  eine  kleine 
Notiz  des  Hrn.  Dr.  v.  La  sau  Ix  über  den  oben  bezeichne- 
ten Gegenstand,  welche  leicht  zu  mifsverstandlicher  Auf- 
fiissung  führen  könnte.  Hr.  v.  L.  theilt  auf  S.  511  eine 
Anzahl  speciCischer.  (xewirhtsbestimmungen  mit,  welche  an 
wirklichen  Gesteinen  genommen  sind.  Es  unterliegt  keiner 
Frage,  dafs  in  einem  vulkanischem  Ausbruche  Schlacken  von 
sehr  verschiedenem  specifischen  Gewichte  vorkommen,  je 
nachdem  das  ursprüngliche  (xestein  mehr  oder  weniger  der 
feurigen  Einwirkung  ausgesetzt  war.    Die  Bimsteine,  welche 
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aus  dem  Laacher  See  submarin  herausgeworfen  sind,  haben 
das  geringste  specifische  Gewicht  2,2  bis  2>3  und  es  finden 
sich  die  nalürlichen  ursprttoglichen  Silicate  ton  dem  spec 
Gewichte  2,56  an,  durch  alle  Formen  der  Schmelzung  and 
Auflockerung  herab,  bis  «i  dem  oben  angeführten  spcc 
Gewichte  dos  Bimst  eins.  Es  unterliegt  also  keiner  Frage, 
dafs  die  Abnahme  des  spec  Gewichtes  lediglich  von  dem 
Grade  des  Feuers  abhfingt,  dem  das  Gestein  ausgesetzt  war. 
Die  Vorläufer  dieser  Thatsache  finden  sich  in  diesen  Anna- 
len  Torzüglich  in  Arbeiten  von  Prof.  Magnus  fiber  die 
Abnahme  des  spec*  Gew.  beim  Vesuvian  durch  Schmelzen 
Bd.  20,  S.  477  und  beim  Granat  Bd.  22,  S.  393;  am  schla- 
gendsten in  der  vortreffliclien  Untersuchung  Heinrich 
Rose 's  über  die  verschiedenen  Zustände  der  Kieselsäure 
Bd.  108,  S.  1. 

Wenn  man  diese  Summe  von  Thatsachen  betrachtet, 
kann  man  sich  nur  wundern,  wie  Hr.  t.  L.  das  eigentliche 
Verhältnifs  so  vollständig  verkennen  konnte,  dafs  man  nach 
seioer  iJarsteilung  glauben' sollte,  als  wären  die  dichteren 
Gesteine  .  durch  Contraction  beim  Erstarren  aus  den 
Schlacken  entstanden,  während  doch  niir  das  Eine  feststeht, 
dafs  die  specifisch  schweren  Silicate  durch  langes  Erhitzen 
oder  Schmelzen  einen  ansehnlichen  Verlust  an  spec.  Gew. 
erleiden.  Es  sind  deshalb  die  oben  angeführten  Gewichts- 
bestimmungen an  Laven  ohne  allen  Werth,  und  wclrden 
nur  dann  eine  Bedeutung  erlangt  haben,  wenn  der  Verf. 
dieselben  Laven  stärkeren  Hitzgraden  ausgesetzt  und  dann 
ermittelt  hätte,  ob  sie  noch  eine  fernere  Elnbufse  an  spec. 
Gew.  zeigten.  Dafis  ein  geschmolzenes  Silicat  durch  noch 
so  langsames  Erstarren  ein  höheres  specifisches  Gewicht 
erlange,  ist  absolut  unbewiesen,  und  nach  den  Aeufserungen 
von  Mitscherlich  (diese  Ann.  Bd.  33,  S.  340  Anmerk.) 
sehr  unwahrscheinlich;  aber  ganz  sicher  steht  fest,  dafs  Basalt, 
Trachjt,  Granat,  Gneifs,  Glimmerschiefer  tiberhaupt  alle  Si- 
licalgesteine  durch  Erhitzen  an  spec.  Gewicht  abnehmen. 
Eb  ist  deshalb  auch  der  Ausdruck  des  Hr.  v.  L.:  »es  ergiebt 
sich  eine  Zunahme  des  sper.  Gewichtes  der  versdiiedenen 
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viilknnischpu  Prodnrlc»  ganz  fiilsrb,  sonitem  es  niiifs  eine  ] 
Abnahme  heifBeD. 

Ebenso  heifsl  cb  1.  c  S.  512:  »Wie  die  Prodtide  basal- 
tischer Arl,  die  wir  in  liieseu  Laven  vor  uns  sehen,  vom 
|:lasif;r-n  ztim  vollkommen  krystallinisch  Bteiui|;eu  Erstarrung  ' 
zustande  übeigcheo,  waclieen  auch  ihre  spec.  Gewichte  niid 
fiiluTU  lins  so  in  itniiulerbtochcucr  Scale  auf  die  spccilischea 
Gewichte  der  echten  Basalte.«  Diese  Art  der  Üarslclliing 
schlägt  den  Thatsachen  ins  Angesichl,  denn  wir  köimen 
noch  heule  I^Ünstlich  aus  )edein  Basalte  jede  nur  inO^liche 
AiiflocV erun^  der  Schlacke  hervorbringen,  aber  nicht  mehr 
aus  einer  Schlacke  einen  natürlichen  Basalt,  selbst  nicht  was 
sein  spec.  Gewicht  anbetriffi.  Unser  Schlufs  hat  also  einen 
festen  Boden,  wenn  wir  annehmen,  dafs  die  leichleren  For- 
men der  vulkaniaihen  Prodncle  durch  Feuer  aiiE  dem  scliwe- 
reren  entstanden  sind.  Die  ganxe  Frage  streift  nun  sehr 
wohl  an  eine  andere,  (iber  die  Entstehung  des  Basaltes,  die 
wir  hier  nicht  in  Angriff  nehmen,  und  die  auch  mit  der 
oben  ausgesprochenen  Ansicht  des  Hr.  v.  L.  Aber  das  Er- 
starren des  Basaltes  aus  einer  Lave  sehr  im  Widerspruch 
steht ;  denn  es  ist  nicht  nur  das  spec.  Gewicht,  welches  da- 
gegen spricht,  sondern  die  Gegenwart  von  Wasser,  Spath- 
eisenslein,  kohlensaurem  Kalk,  wasserhaltigen  Zeolilhen,  die 
fast  in  keinem  echten  Basalte,  wohl  aber  in  den  Schlacken 
und  Laven  fehlen,  mögen  dieselben  natürliche  oder  künst- 
liche seju. 

Die  Arbeil  des  Hrn.  v.  L.  gipfelt  nun  im  folgenden 
Satze:  aSomit  erscheint  die  UulerRcheidiin^  zwischen  Laven 
lind  Basalten  völlig  unbegründet:  im  Basalle  sehen  wir  die 
vollkommensten  kristallinisch  steinigen  Erstarriiugsproducte 
(kohlens.  Eiseno>ydul,  Kalkspalhf)  sie  haben  anch  das 
höchste  speciHscbe  Gewicht  unler  allen  gleichgeaileten  Pro- 
diiclen  desselben  Eruptionspunkfes." 

Es  ist  fast  unbegreiflich,  wie  man  zu  einem  solchen 
Schhisse  kommen  kann,  wenn  mau  die  erwähnten  That- 
eachen  im  Auge  hat. 

Die  natürlichen  Silicate  enthalten  ohne  Ausaahme  1  bis 
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3  Proc  Wasser,  viele  enthaUen  kohlensaure  Verbindungen 
oder  Zeolithe,  alle  besitzen  ein  hohes  specilisches  Gewicht, 
welches  sie  gleichzeitig  mit  Wasser,  Carbonaten  beim  Schmel- 
zen verlieren,  und  nun  soll  der  Unterschied  zwischen  dem 
diclilen  wasserhaltigen  Basalte  der  Säulen  und  der  porösen 
Schlacke  der  Eifel  und  Auvergnc  nicht  mehr  bestehen. 
Gerade  weil  wir  nach  unserm  Willen  jeden  Granit  in  die 
immer  specifjsch  leichteren  Formen  des  Bimsteins  verwan 
dein  können,  ist  es  umnöglich,  dafs  die  dichtere  Form  ans 
dem  Schmelzflüsse  hervorgegangen  sej.  Man  braucht  nur 
die  zähflüssige,  in  Fäden  anreihbare  Masse  eines  geschmol- 
zenen Feldspathes  gesehen  zu  haben,  um,  wie  Mit  scher- 
lich sagt,  nicht  mehr  zu  versuchen,  den  Feldspath  durch 
Schmelzen  und  Erstarren  in  Krjstaliform  zu  bringen.  Die 
Annahme  von  dem  eruptiven  Hervorbrechen  des  Basaltes 
wird,  aufser  durch  die  unverträglichen  Bestandtheile  seines 
Gemenges,  durch  die  Art  seines  Vorkommens  wiederlegt. 
Wie  könnte  der  Riesendamm,  der  fast  eine  englische  Meile 
ins  Meer  läuft,  und  die  Fingafs  Höhle  auf  StafEa  im  Meere 
zu  Säulen  erstarrt,  und  nicht  zur  lockersten  Schlacke  aufge- 
trieben worden  seyn. 


X*     Veber  Emission  und  Absorption  der  bei  nie- 
deren Temperaturen   ausgestrahlten  Wärme  f 

eon  G.  Magnus. 

(Aus  d.  M(inAL%bcr.  d.  Akad.  Juni  ISQ^.) ') 


VJie  wesentlichen  Ergebnisse  dieser  Arbeit  sind  folgende: 

1.  Die  verschiedenen  Körper  strahlen,  bis  150°  C  er- 
hitzt, verschiedene  Arten  von  Wärme  aus. 

2.  Es  giebt  Körper,  die  nur  eine  Wärmeart  aussenden, 
andere,  die  viele  ausstrahlen. 

1)  Diese    Notis    hätte    eigentlich    der    in    HeA   IX,    S.    174    voraiugehen 
sollen.  P. 
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3.  Zu  den  ersterea  gehört  daB  Steinsnix  wenn  es 
rein  iai.  Ebenso  wie  rier  Kli'lteude  Dampf  desselben,  oder 
des  eiuPD  seiner  Bestandlheilc,  des  Natriums,  uur  eine  Farbe 
ausstrahll,  ebenso  sendet  es  selbet  bei  150"  C.  nur  eine  Art 
von  Wärme  aus.  Es  ist  moQOtbetmisch ,  wie  sein  Dampf 
monochroma  tisch  ist. 

4.  Dag  SteiDBali  absorbirt  die  vom  Steinsalz  sus^e- 
Etrahlte  Wärme  in  ^rofser  Menge  und  stärker  als  die  deg 
Sylvins  und  anderer  Wärmearten.  Es  läfst  daher  Dicht, 
wie  Melloni  und  Knoblauch  behaupten,  alle  Wärm ear- 
len  {gleich  gut  durch. 

5.  Die  Absorption  durch  Steinsalz  nimm!  mit  der  Dicke 
Act  absorbirendeu  Platle  zu. 

fi.  Die  groUe  Dialliermansie  des  Steinsalzes  beruht  uichi 
auf  einem  geringen  Absorptionsvermögen  desselben  für  die 
verschiedenen  Wärmearten,  sondern  darauf,  dafs  es  nur 
eine  einzige  Wärmeart  ausstrahlt  und  folglich  auch  our 
diese  eine  absorbirt,  und  daCs  fast  alle  andern  Körper  bei 
der  Teinjieriilur  von  15(1"  C.  Wärme  aussenden  die  nur 
einen  kleinen  Antbeil  oder  gar  keine  von  den  Strahlen  ent- 
hält, welche  das  Steinsalz  aussendet. 

7.  Der  Sjlvin  (Chlorkalium)  verh&ll  sich  ähnlich  wie 
das  Steinsalz,  ist  aber  nicht  in  speichern  Maafse  monother- 
miecli.  Auch  bei  diesem  ist  die  Analogie  mit  seinen  glühen- 
den Dämpfen  oder  denen  des  Kaliums  vorhanden,  das  be- 
kanntlich ein  fast  conlinuirbches  Spectrum  liefert. 

8.  Der  FlnfsEpath  absorbirt  die  reine  Steinsalz  wärme 
fast  vollständig.  Man  sollte  deshalb  erwarten,  dafs  die 
Wärme,  die  er  aussendet,  auch  stark  vom  Steinsalz  absorbirt 
werde.  Es  gehen  indefs  70  Proc  derselben  durch  eine  Stein- 
salzplatle  von  20""  Dicke.  Mit  Rticksirht  auf  die  Summe 
der  Wärme,  die  der  Flufsspath  aussendet,  die  mehr  als  drei- 
mal gröfser  als  die  vom  Steinsalz  ist,  liefse  sich  diese  Er- 
scheinung wohh  erklären,  doch  bedarf  diefs  noch  weiterer 
Untersuchung. 

9.  Wenn  es  möglich  wäre  von  der  bei  150"  C.  ausge- 
strahlten Wärme  ein  Spcctnim  lu  entwerfen,  so  würde, 
wenn  Sieiusalz  der  ausstrahlende  Körper  wäre,  diefs  Spec- 
trum nur  eine  Bande  enthalten.  W^äre  Sylvin  zur  Ausstrah- 
lung benutzt ,  so  wilrde  das  Spectrum  ans};edehnler  se  vu, 
aber  doch  uur  einen  kleinen  Theil  von  dem  Spectruin  ein- 
nehmen, das  von  der  W^ärme  entstehen  würde,  die  vom 
Kienrufs  ausgestrahlt  wird. 
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XI.     J^Totiz  zu  dem  Aufsätze:   Eine  Bestimmung 

der  specifischen   W^ärme  der  Luft  von 

F.  Kohlrausch  ^); 

von  Dr:  Jlugust  Kurz, 

Prof.  d.  Maschinenbauschule  in  Augsburg. 
(Aus  einem  Schreihen  an  den  Herausgeber.) 

« 

Jene  Abhandlung  hat  mich  ebenso  sehr  vom  experimentellen 
wie  Tom  theoretischen,  vom  Standpunkte  der  Wissenschaft 
wie  der  Schule  interessirt:  nnd  ich  suchte  mir  darum  von 
den  dort  gebrauchten  Formeln  genaue  Rechenschaft  xn  ge- 
ben, die  ich  in  Kürze  und  mit  Ansdilufs  an  die  gebrauch- 
ten Bezeichnungen  folgen  lasse. 

Der  anfängliche  Zustand  der  Luft  im  Rccipienten,  der 
momentane  nach  Vollendung  des  Koibenzugs  und  der  schliefs- 
liche  nach  Ausgleich  der  Temperatur  dieser,  nunmehr  im 
Recipienten  und  Stiefel  eingeschlossenen,  Luft  mit  der  Um- 
gebungstemperatur seyen  in  bekannter  Weise  formulirt 

pv     __(;>  — yq)g^ p'v'  r|v 

273 -hö        273 -f-ö'         213  + fi    '     '     *     ^  ^' 

wovon  wegen  des  Späteren  namentlich  hervorgehoben  werde 

pv  =  v'p' (2). 

Aus  (l)  erhält  man 

p*     273H-<9 

p'-yo~2724-d" 
oder 

p'       2734-fl ^*^' 

(Das  Nämliche  erhält  man,  noch  etwas  einfacher,  durch 
Betrachtung  der  beiden  letzteren  Zustände  der  blofs  im  Re- 
cipienten zurückgebliebenen  Luft 

273  -h  V        273  -H  ö  ^* 

Zu  meiner  Gleichung,  wenn  man  die  von  Kohlrausch 
gebrauchte  hinzufügt 

2734-/?"     p     '^T     •     •     •     •     W 
erhält  man 

t    p  —  p'     e  —  r*  /.v 

»o  =  p.^^.—;r-     ....    (6) 

1)  Diese  Ann.  Bd.  136,  S.  618. 


(Die  Gleichung  (6)  ilos  Ori^iuais  hal  im  Neuner  i;  stall  c' 
welches  als  Diuckterselien  dirrrh  die  Gleicliiin^eu  (<i)  und  (c) 
coiilfolirl  wird.) 

Um  (ä)  zu  erhallen,  setze  ich  das  Gewicht  der  giiuzeii 
ein^espeirteii  Luflinasse  vom  aufHu^icheu  Volum  v  ( Rcci- 
pietil)  lind  schliefslichea  Vüliiiii  (.''  (  Recipieul  plus  Stiefel) 
gleich  KiiiB;  dann  betraf  die  Wanne  Aufnahme  iuuerbalb  des 
zwciieii  bis  zum  diilten  Zustande 
c'C»  —  0). 

Oiese  Wärmemenge  wäre  in  Arbeit  verwandelt  worden 
wSlireud  des  ersten  bis  zum  zweiten  Zustande,  Kttin  die 
Lufi  ipr)  pluizlich  dem  gerio^eren  Drucke  p'  aus^eeelzl 
worden  wäre  und  sich  diesem  einsprechend  auf  das  Volum  v' 
augj^edfhnt  hätte;  so  dafs,  wenn  in  diesem  I.  Acte  keine 
SufsiTt'  Wärme  hiuv.ntrelen  kouule,  diese  Wanne- Ab;;abe 
gleich  der  Warme •  Aufnahme  im  II.  Acte  se^n  müfsle. 

c'{6-d')  =  Ap'(t'-t) 
(i4  ^  jjj  das  Wärm eaequivalent  der  Arbeilseiaheit;  ich  erin- 
nere gleichzeitig   an  die   noch   zu   brauchende  Conslante  R 
des   Mariotle-Gaj-Lussac'edieD   Gesetzes  id  (I)   und 
an  die  bekannte  Relation  c  —  c' ^  AR) 

c'{6  —  $')  =  Äp'v'  ~-.Apv.^ 

^  Apv  .  ^~^  rermOge  (2) 
=  ^A(273+0).^^  yennöge  (I) 
-.  (c  —  c')(273  -H  9) . ''-''' 
woraus  wirkidt  die  Gleichung  (a)  sieb  ergäbe. 

Aber  man  sieht  ecbon,  dafs  diese  Ibeorelischeu  Anuah- 
men  der  wirklichen  Luftpumpe  nicht  entsprechen.  Die  Luft 
arbeitet  nicht,  sondern  man  hat  eher  den  beriihmlen  Joule'- 
Ecben  Versuch  vor  sich,  dafs  ein  Lnftquautum  sich  in  eiu 
Vacuum  ausdehnen  kann  ohne  WSrmeverlusU  Die  reine 
Theorie  läugnet  überhaupt  die  Temperatur  Ö'. 

Augsburg  am  4.  August  1869. 


1869-  ANNALEN  .To.  11. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  GXXXVUI. 


i.    VnferHfichftng  über  den  Glimmer  und  verwandte 
Minerale;  von  Dr.  Jflax  Bauer  in  Tübingen. 


JL  rots  aller  der  vielen,  von  den  bedeutendsten  Männern 
antemommenen  Untersuchungen  des  Glimmers  ist  man  eigent- 
lich f)ber  alle  Verhältnisse  desselben  noch  fast  völlig  im 
Unklaren.  Trotz  aller  der  vielen  Analysen,  die  schon  von 
Glimmern  gemacht  worden  sind,  ist  es  bis  jetzt  nicht  gelun- 
gen, eine  befriedigende  Formel  herzuleiten;  das  Krystallsy- 
stem  ist  noch  nicht  mit  vollständiger  Sicherheit  bekannt, 
wenigstens  haben  noch  in  jüngster  Zeit  verschiedene  Schrift- 
atelier verschiedene  Ansichten  in  dieser  Richtung  ausgespro- 
chen; die  optische  Orientirung,  die  Bestimmung  der  Lage 
der  Ebene  der  optischen  Axen  gegen  die  Krystallflächen 
lafst  noch  vieles  zu  wünschen  übrig,  trotz  der  bedeutenden 
Arbeiten  von  Senarmont,  Grailich  u.  A.  Es  dürfte 
deshalb  vielleicht  von  Interesse  sejn,  eine  Anzahl  von  Glie- 
dern gerade  in  dieser  letzteren  Richtung  mittelst  einer  neuen 
Methode  krystallographisch- optisch  zu  untersuchen.  Die 
chemischen  Verhältnisse  bleiben  bei  vorliegender  Untersu- 
chung vollständig  ausgeschlossen.  Es  soll  aber  hier  schon 
angedeutet  werden,  dafs  von  einer  combinirten  krjrstallo- 
graphisch-optischen  und  chemischen  Untersuchung  einer  mög- 
lichst grofsen  Zahl  von  Glimmern  wohl  interessante  Resul- 
tate zu  erwarten  wären. 

Was  die  Krystallform  anbelangt,  so  haben  die  verschiede- 
nen Gelehrten  sogar  über  die  Glimmer  verschiedene  Ansichten, 
welche  sich  durch  ihre  mefsbaren  Flächen  am  besten  zu  einer 
genauen  krystallographischen  Untersuchung  eignen,  nämlich 
über  die  Vesuvischen.    Der  Grund  davon  liegt  hauptsächlich 
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in  (frr  ri^^enlkrimlidien  Art  der  Anonlnnn^  6tr- 
FÜklir«,  wcicli«  rMichiedeiK  De«tuog«i  xuUfet.  t>  w»r 
hütipliJicIilich  KoKdcharow  [Mal.  zur  Min.  RorsUiKls  U, 
S.  113.  Mrlcb«T  hierüber  Uu(er«icbunf;eii  aoGlelltc  ood  Aitat 
KrviitaUe  fTir  zwpi(;liedri^  mit  hemiedrisclier  Aii^ildunf  er- 
l.Urtc.  Dach  im  f>leich«n  VV'cri  (Bd.  II,  S.29I).  in  chieai 
AuIkio;:  zum  GUmiDer.  nabm  er  diese  .Aiuichl  «ariick,  inid 
Mellle  die  Kiystalle  ins  rhomboedrischr  Svslem.  HesPCD- 
lierg  (Abhandl.  der  senkenb.  G*sellscli.  VI.  15,  uotersorbte 
eitentalls,  durch  Knkscharow  aogcregl,  eine  Anzahl  vou 
Gltnioierkryil allen  vom  Vesuv,  imd  besiälifle  das  letzlete  von 
Kokarharow  gefundene  Roultal,  dafs  diese  Kry«.ialle  dem 
rhomboedrischen  SjBtem  zuzuweisen  sind.  Die,  allerdings 
rtwfls  mangelhafte,  opiische  Unlenuciiun^  mil  der  Tiinna- 
hnzau^e  pab  das  schwarze  Kreuz  der  eina\iüen  KrTslalle. 

Kann  man  nun  nach  diesen  Unlersuchnngen  kaam  mehr 
r:ber  die  krystatlo^raphische  Siellung  der  Glioimer  vom 
Vesuv  und  aller  einstigen  Glimmer  Überhaupt  im  Zweifel 
«eya,  so  slöfst  man  wieder  auf  Sehn  ierigkeiten  bei  den 
nidil  als  Kryslalle  mit  wahrnehmbaren  Flärhen  vorkommen- 
den ztvejaxigen  Glimmern.  Hier  hat  man  sich  bei  Bestim 
iniin^  des  Krystallsyslems,  das  jedenfalls  nicht  das  rhomboc- 
drische  seyn  kann,  uarh  anderen  Merkmalen  umzusehen. 
Diese  Merkmale  sind  vor  Allem  die  ziemlich  häufig  vorkom- 
menden Zwillinge  und  die  Lage  der  optischen  Aven  und 
Mittellinien.  Die  Zwillinge  haben  immer  den  HauptblStter- 
hrnch  gemein,  welcher  durch  die  beiden  Individuen  ununter- 
brochen hindurchgeht  und  auf  welchem  in  beiden  die  Mit- 
tellinie senkrecht  steht.  Solche  Zwillinge  sind  in  zwei  Sj- 
Hlemen  möglich,  im  2gliedrigeu  und  im  2  + 1  gliedrigeii. 
Im  2gliedrigen  System  haben  beide  Individuen  den  Rlätler- 
hruch  gemein,  wenn  sie  eine  Fläche  der  rhombischen  Süule 
gi-mein  haben  und  umgekehrt  liegen  (Gesetz  des  Arragonits, 
wo  allerdings  dor  Itlätlerbruch  parallel  der  GradendllScIte 
frhit).  Im  2+1  gliedrigen  System  haben  beide  den  Blxi- 
lerbruch  gemein,  weil  sie  die  Schiefendlläche  der  schiefen 
rhombischen    Säule    gemein    haben    und    nmgekebrt   liegen. 
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etwa  wie  die  Individuen  1  und  3  oder  2  und  4  der  Adu- 
iMTieiiinge.  (Quenstedt,  Mineralogie  2.  Aufl.,  220)  oder 
wie  die  Feldspathzwillinge  von  Manebach  und  Pfitscli, 
welche  oach  dem  ersten  Zwiliingsgesetz  Naumann's  (Ele- 
mente 5.  Aufl.,  297)  gebildet  sind  und  P  gemein  haben. 
Der  Blätlerbruch  wftre  dann  die  Medianebene  0  10,  die 
Zwillingsflftche  00  1.  Der  letzlere  Fall,  obwohl  also  krjr- 
stallographisch  nicht  unmöglich,  wird  aber  durch  die  opti- 
schen Verhältnisse  ausgeschlossen.  Beidemale  verlangt  die 
Symmetrie,  dafs  die  Mittellinie  senkrecht  zum  Blälterbrucli 
steht,  was  beim  Glimmer  durchweg  der  Fall  ist.  Diefs  giebt 
abo  keine  Entscheidung;  entscheidend  ist  dagegen  die  An- 
ordnung der  Farben  im  convergirenden  polarisirten  Licht. 
Bei  der  nicht  unbedeutenden  Dispersion,  die  alle  Glimmer 
zeigen,  mtifste  mau  im  zweiten  Fall  die  Erscheinung  wahr- 
nehmen, die  man  in  einem  senkrecht  zur  Orlhodiagonale 
geschliffenen  Boraxkrystall  sieht,  nfimlich  die  von  Descloi- 
zeaux  sogenannte  »Dispersion«  tournante,  Diefs  sieht  man 
aber  nicht,  sondern  stets  ein  Bild,  das  gegen  zwei  zu 
einander  senkrechte  Axen  symmetrisch  liegt,  deren  eine  durch 
die  zwei  Punkte  geht,  wo  die  optischen  Axen  den  Blätter- 
broch  durchbohren,  die  andere  durch  den  Punkt,  wo  die 
Mittellinie  die  Oberfläche  trifft,  ganz  wie  es  im  zweigliedri- 
gen System  die  Symmetrie  erfordert.  Wir  haben  also  die 
sog.  Moskowite  nothwendig  ins  2^liedrige  System  zu  ver- 
weisen, wie  es  Senarmont,  Grailich  u.  A.  schon  längst 
gethan  haben,  während  Miller  {Phillips^  an  elementary 
introduction  etc.  2.  Aufl.  bearbeitet  vonBrooke  und  Mil- 
ler 1852)  sie  noch  flir  2  +  lgIiedrig  erklärt. 

Bei  den  krystallographischen  Untersuchungen  der  ge- 
wöhnlichen Glimmer,  welche  keine  mefsbaren  Flächen  haben, 
bat  man  sich  hauptsächlich  an  die  nicht  selten  vorhandenen 
meist  rohen  Säolenflächen  zu  halten.  Wo  auch  diese  feh- 
len, niufs  man  zu  den  Rissen  und  Falten,  welche  alle  Glim- 
mer zeigen,  seine  Zuflucht  nehmen. 

Betrachtet  man  eine  Glimmerplatte  mit  der  Lupe,  oder 
noch  besser  unter  dem  Mikroskop,    so  sieht  man  überall 
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eine  grofse  Anzahl  vun  Streife»  und  Linien,  die  theits  ge- 
rade sind,  tbciig  kruiiiui  di«  Flatle  uadi  allen  Kicblungev  J 
durcJiueheu.  Die  Ictzleni  krummen  Linien  sind  das  Besutr. 
tat  des  unsauberen  Abspallens.  Die  Platten  sind  nicht  über- 
all gleich  dick,  auf  der  OberllKihc  der  Platte  liegen  nodi 
sehr  dOune  Ultittcbeu  auf,  Uiid  deren  unrcgelmüfatge  Umriaea 
erzeugen  die  kruuuncn  Linien. 

Andere  sind  die  in  gerader  Richtung  verlaufenden  Liniei| 
aufzufassen.  Diese  sind  nichts  anderes,  als  Spuren  voir  i 
Blatterbrüchen:  Suchen  wir  die  Richtung  zu  beslimmcu,  in  j 
vf elcher  sie  verlaufen,  so  sehen  wir  zunächst  ein  System 
von  Rissen  parallel  den  auch  als  KrvstallUächen  auflreten- 
den  Flächen  einer  rhombischen  Säule  (deren  Winkel  twsr 
elwas  wechselt,  der  aber  von  I2U"  so  wenig  verschieden 
ist,  dafs  wir  der  Einfachheit  halber  ihn  als  genau  ^120" 
anuchincu  wollen  t  tind  parallel  der  geraden  Abstumpfung 
der  scharfen  Säuleukaute.  Dieses  System  von  Rissen  nllrde 
vollständig  ausgebildet  reguläre  Sedisecke  bilden.  Hiercu 
kommt  mm  aber  noch  ein  zweites  System,  das  vollständig 
ausgebUdel,  ebenfalls  ein  reguläres  Sechseck  bildet,  und  ge- 
gen das  erste  System  so  liegt,  wie  die  erste  sechsseitige 
Säule  gegen  die  zweite.  Das  erste  System  stumpft  die  Kau- 
ten des  zweiten  gerade  ab,  und  umgekehrt.  Giebt  man  der 
ersten  Säule  das  Zeichen  p,  so  können  wir  auch  die  ihr 
parallelen  Spalten  und  Bisse  mit  p  .bezeichnen,  und  es  ist 
p=i\  10;  dann  ist  die  Abstumpfung  der  scharfen  SSulen- 
kante  Ab=010;  die  zweite  Säule  ergiebt  sich  leicht  p,=±  130; 
die  Abstumpfung  ibrcr  scharfen  Kante  (der  stumpfen  von 
I  1  0)  ist  a  =  I  0  0.  Der  Blälterbruch  c  s  0  tl  1.  p  und  p, 
sind  aufeinander  scnkrcclit.  Bei  den  einaxigen  Glimmern  ist 
CS  ganz  analog.  Mau  hat  ebenfalls  zwei  Secliseck  Systeme, 
welche  aber  hier  wirkliche  reguläre  Sechsecke  sind,  und  der 
ersten  und  zweiten  sechsseitigen  Säule  entsprechen. 

Da  man  zur  krystallographiscbeu  Untersuchung  meist 
nur  diese  Risse  und  Spalten  hat,  und  andere  Anhaltspunkte 
gewöhnlich  fehlen,  so  handelt  es  sich  darum,  die  zwei  Sy- 
steme sicher  von  einander  zu  unterscheiden.     DieU  hat  bei 
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got  ausgebildeten  Glimmertafeln  keine  Schwierigkeit,  denn 
der  Bruch  p^  und  a  ist  ein  ausgezeichneter  Faserbmch,  so 
swar,  dafs  man  an  guten  Stöcken  mit  grofser  Leichtigkeit 
Faden  wie  beim  Asbest  lostrennen  kann,  wfthrend  bei  p 
und  b  nie  auch  nur  die  Spur  einer  solchen  Faserung  beob- 
achtet werden  konnte.  Auch  gehen  p^  und  a  hftufig  sehr 
prftgnante  Falten  parallel,  welche  die  Unterscheidung  oft 
sehr  erleiditem.  Aber  diese  unterscheidenden  Merkmale  fin- 
den sich  wie  gesagt  nur  bei  ganz  guten  Stücken,  wfthrend 
sich  die  Mehrzahl  der  Glimmer  ohne  Faserbruch,  ohne  Falten 
und  ohne  Krjstallflftchen  zeigt.  Hier  beginnen  die  Schwie- 
rigkeiten der  Untersuchung  und  hier  beginnen  die  Irrthü- 
mer,  die  sich  bei  S^narmont  in  seinem  Aufeatz  fiber  den 
Glimmer  {Annales  de  chimie  et  de  physique  IIL  sir.j  1852, 
pag,  171)  und  bei  Grailich  (Sitznngsb.  d.  Wiener  Akad« 
Math.-naturw.  Klasse  XI.  Bd.,  1853,  pag.  46)  eingeschlichen 
haben,  eben  weil  es  bis  jetzt  kein  Mittel  gab,  die  zwei  Sy- 
steme von  Blatterbriichen  sicher  zu  unterscheiden,  welche 
sich  in  Gestalt  von  ^geradlinigen  Rissen  und  Spalten  am 
Glimmer  zeigen.  Diese  frühere  Unmöglichkeit  ist  der  Grund, 
warum  die  älteren  Untersuchungen  von  Senarmont  (Ann, 
de  chim.  et  de  phys.  3.  s^.y  1852,  pag.  171),  Grailich 
(Sitzungsber.  d.  Wien.  Akad.  Bd.  XI,  S.  46)  und  Silliman 
{Am.  Joum.  (2),  t.  X,  p\  372)  theilweise  nicht  mit  den  Re- 
soltaten  der  vorliegenden  Arbeit  übereinstimmen.  Die  Ab- 
weichungen beziehen  sich  hauptsächlich  auf  die  Orientirung 
der  Ebene  der  optischen  Axen  und,  namentlich  bei  Senar- 
mont, auf  die  Deutung  der  Zwillinge,  von  denen  weiter 
unten  noch  näher  die  Rede  seyn  soll. 

(Eine  Zusanuneustellnng  der  Resultate  oben  erwähnter 
älterer  Untersuchungen  findet  man  in  Grailich's  Ueber- 
Setzung   des  Lehrbuchs    der  Krystallographie   von  Miller 

S.  279  ff.). 

Das  hier  angewandte  Mittel  zur  Unterscheidung  der 
zwei  Spaltensysteme  ist  die  von  Hrn.  Prof.  Reusch  in 
TQbingen  entdeckte  sogenannte  Körnerprobe,  welche  der- 
sefte  auch  schon  auf  andere  Mineralien   mit   dem   besten 
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Erfolg  aD^ewandl  hal,  Danieiillidi  ztiin  Studitini  der  Slrnc- 
Hir  von  Sieiusalz,  Kalk-  (ßo|i]>cI>)Rpath  im<I  Gyps.  (Siehe 
MooalBber.  der  Berl.  Akad.:  9.  Juni  I8(i8,  vom  April  IH67 
und  vom  4.  Febmar  1869.) 

Das  Verfahren,  von  dein  imtcu  näher  die  Rede  seyn 
fioll,  bcsichl  darin,  dafB  mau  auf  die  Glimmorplatle  des  ua- 
tcr  dem  Namen  Körner  bekannlo  lustnimeul  anfsettt  nnd 
iiiil  einem  leichten  Hammerscblag  dessen  Spitie  in  den 
Glimmer  einireibl.  Darliirch  entsteht  ein  Stern,  dessen  secJis 
Sirahlen  von  dem  IVllllelpuiikl  ausgehen,  der  durch  die  Spur 
der  Körnerspilze  bezeichnet  ist.  Diese  Sirahlen  schneiden 
sich  sieta  uutei  fitt"  und  dieser  sechssirahlige  Stern  ist  es, 
der  uns  die  Unlersrhcidun|;  beider  Spalten  Systeme  ermög- 
licht, da  seine  Sirahlen  stets  in  allcii  Gliinmero  deu  Spal- 
ten p  und  b  parallel  sind. 

Diese  Annahme,  dafs  die  Sdilaglinien  parallel  p  und  b, 
alsu  parallel  der  Hauptsäule  und  der  Abslumpfuuf;  ihrer 
scharfen  Kante  sind,  niarbte  schon  Hr.  Prof.  Reuech  in  sei- 
ner zweiten  Abhandlung  Über  den  Glimmer  vom  4.  Februar 
IStü),  nachdem  er  in  der  ersten  GlimmerabhandluD^;  ange- 
noiomen  hatle,  die  Schlagliuicn  seyen  parallel  p^  und  a. 
Damals  hatte  er  nur  ein  uubedculenifcs  Material  von  Glim- 
mern zur  Verfiigting,  später  aber  eine  gnifsc  Anzahl  der 
sthäusten  F.xemplaro,  durch  deren  Untersuchung  er  zu  der 
obrn  erwähnten  Annahme  geführt  wurde.  Dafs  sie  die  rich- 
tige ist,  wird  auch  aus  dem  Verlauf  dieser  Untersuchung 
hervorgeh fu, 

Fine  derartige  Annahme  hält  zwar  Reusch  in  seinem 
vorhin  citirlen  Aufsatz  vom  Jtini  IK()8  filr  eine  ziemlich 
willkürliche,  ivelche  allcidings  dem  kry  stall  onomischen  In- 
stinkt nirht  ztMvider  gey.  Sie  wird  aber  durch  eine  Reihe 
von  Umständen  in  einer  Art  bestätigt,  dafe  es  wohl  Nieuian- 
dcm  einfallen  wird,  sie  zu  bestreiten,  trolzdrm  dafs  die  Art 
der  Darstrllung  dieser  Blällcrbrüche  eine  ganz  neue,  unge- 
wohnte ist. 

Einmal  z<-ifl  die  Analogie  mit  andern  Mineralen,  dafs 
durch   deu  Kürner  wirklich   ISlällerbrüche  erzeugt   werdeu. 
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welche  möglichen  KrjstalUlächeo  parallel  siud.  Ich  erwähne 
nur  das  Steinsalz,  wo  durch  Anwendung  des  Kömers  die 
sechs  Flächen  des  Granalueders  mit  einer  Deutlichkeit  dar- 
gestellt werden  können,  die  keinen  Zweifel  übrig  läfst.  Aehn- 
lich  beim  Kalkspath. 

Dafs  specieli  beim  Glimmer  die  Linien  der  Schlagfigur 
mit  dem  Krjstallsjstem  im  engsten  Zusammenhang  stehen, 
beweist  die  Lage  der  Ebene  der  optischen  Axen  gegen  die- 
selben. Wenn  die  optische  Mittellinie  senkrecht  auf  dem 
Blätterbmch  steht,  so  erfordert  die  Symmetrie  des  2  gliedri- 
gen  Systems,  dafs  die  Axenebene  entweder  parallel  der 
Makro-  oder  der  Brach jdiagonale  der  rhombischen  Säule 
sej.  Untersuchen  wir  nun  die  Lage  der  Ebene  der  optischen 
Axen  gegen  die  Schlagfigur,  so  finden  wir  stets,  dafs  die 
Axenebene  entweder  senkrecht  zu  einer  Schlaglinie,  oder 
parallel  derselben  ist.  Diese  Schlaglinie  heiÜBt  die  »charak- 
teristische Schlaglinie«.  Daraus  folgt  sehr  einfach,  dafs  diese 
charakteristische  Linie  entweder  die  scharfe  oder  die  stumpfe 
Kante  der  Hauptsäule  p  abstumpft,  also  entweder  parallel  a 
oder  parallel  b  sejn  mufs,  dann  sind  aber  die  zwei  ande- 
ren Schlaglinien  entweder  p  oder  parallel  pa,  da  sie  mit 
der  charakteristischen  den  Winkel  von  60^  machen. 

Um  nun  zu  sehen,  welcher  Säule  die  zwei  Schlaglinien 
parallel  sind,  machen  wir  die  Körnerprobe  an  möglichst  vie- 
len Glimmern,  welche  entweder  deutliche  Krjstallfläclien 
oder  noch  besser,  deutliche  fasrige  Brüche  zeigen,  und  da 
bemerkt  man  nun,  dafs  die  Schlaglinien  nie  anders  verlaufen, 
als  parallel  den  natürlichen  Krystallflächen  oder  senkrecht 
zu  den  Faserbrüchen.  Bei  einaxigen  Glimmern  giebt  es 
keinen  Faserbruch,  aber  die  Schlaglinieu  sind  hier  stets  pa- 
rallel den  Flächen  der  ersten  sechsseitigen  Säule,  welche 
bei  diesen  Glimmern  so  häufig  als  Krjstallfläche  aufEutreten 
pflegt 

Zieht  man  alle  diese  Verhältnisse  in  Betracht,  so  darf 
man  gewifs,  ohne  eine  willkürliche  Annahme  zu  machen, 
behaupten,  dafs  die  Schlaglinien  p  und  b  parallel  gehen  und 
damit  ist  die  Wichtigkeit  der  exacten  Darstellung  derselben 
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für  DnferauchuDgen  am  Gliraincr  buwieseu,  weebalb  ich-Mid 
uichl  unterlassen  will,  meine  Erfabnui|^eu  über  diesen  Ge- 
^eustaud  luitzutheilen- 

So  leicht  und  eiofitcli  es  auch  beim  ereleu  Anblick 
scheinen  mag  die  Scblugligiir  horzu£tollei)i  so  scliwieri^  sieill 
es  sich  in  gewissen  Fällen  heraus.  Leicht  iiad  gul  erhält 
man  die  Figur  bei  veihällnifemäfsig  harten  und  sprüden 
GlJaimern:  schwierig  und  meisl  Eclilcchl  bei  den  mehr  (alk- 
ahnlicheu,  weichen.  J(r  nach  der  Beschaffenheit  der  Exem- 
plare hat  man  das  Verfahren  zu  ändern,  so  dafs  man  keine 
allgemeine  Kegel  geben  kann.  Man  mnfs  eben  bei  jedem 
vorliegenden  Glimmer  probireu  und  die  beste  Methode  lu 
l'mdeu  suchen.  Reusch  (h  c.  .luni  IStiH)  uahm  als  Unler- 
lage  für  den  Glimmer  die  Himseite  eines  Duxstiicks  und 
einen  eigentlichen  Körner,  den  er  von  Zeit  zu  Zeil  mit 
einer  Srhmirgclfcile  scliürfle:  statt  des  harlen  Huxholzes 
nimmt  man  hßulig  mit  Vortheil  ein  weicheres  Holz  (z.  B. 
Liu(lenholz)  oder  auch  Pappe,  oder  auch  wohl  Glas,  das 
zwar  oft  schöne  Figuren  giebt,  aber  auch  den  Körner  so 
ruinirl,  dafs  man  ihn  alle  Augenblicke  schleifen  mufs,  wes- 
halb diese  Unterlage  weniger  empfehlenswerth  ersrheiul. 

Auch  kann  mau  den  Körner  mit  einer  Nadel  vertauschen: 
einer  gewöhnlich  starken  Schneidernäbnadel,  der  man  auf 
einem  guten  Wetzstein  eine  etwas  weniger  scharfe  Spilte 
anschleift,  als  sie  ursprünglich  halle.  Die  Anwendung  einer 
solchen  Nadel  ist  sogar  wohl  in  den  meisten  Fallen  einem 
eigentlichen  Kür ner  vorzuziehen,  bei  ihrer  Anwendung  ist  es 
aber  uölhig,  die  Spitze  häutig  mit  dem  Wetzstein  zu  er- 
neuern, wobei  darauf  zu  sehen  ist,  dafs  sie  rein  conisch  und 
möglichBt  scharf  sej. 

Zum  Schlagen  benutzt  man  einen  sehr  kleinen  Hammer. 

Bei  Ausführung  der  Operation  hat  mau  vor  allen  darauf 
zu  sehen,  dafs  man  keine  zu  dicken  Stücke  nimmt,  weil 
diese  nicht  leicht  gute  Linien  gebeu.  Beim  Schlag  aitf  ein 
dickeres  Stück  kann  es  vorkommen,  dafs  es  in  mehrere  La- 
mellen nach  dem  niülterhruch  zerspringt,  und  da  zeigt  dam 
zuweilen  ilie  unterste  Lamelle  eine  schöne  Scblagtigur,   ^e 
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andere,  nameDtlich  die  oberste,  nnr  ein  Gewirre  von  Linien, 
oder  bleiben  die  Lamellen  zusammenhaflen,  dann  siebt  man 
wohl  unten,  nicht  aber  auch  oben,  wo  der  Kömer  ao^e- 
setxt  wurde,  deutliche  Schlaglinira.  Immer  bleibt  es  besser, 
ein  dünnes  Stfick  zu  wählen,  das  aber  auch  nicht  zu  dünn 
seyn  darf^  weil  sonst  die  Spitze  zu  leicht  durchdringt,  auch 
beim  allerleisesten  Schlag,  ohne  etwas  anderes  als  ein  run- 
des Lodi  hervorzubringen.  Die  gtinstigste  Uic^e  ist  )e  nach 
des  vorliegenden  Exemplar  sehr  verschieden  und  kaum  in 
Zahlen  ausdrückbar,  Isfst  sich  aber  durch  yersuche  leicht 
finden.  Ein  Haupterfordernifs  des  Gelingens  ist,  dafs  die 
Glimmerplatte  ganz  fest  auf  der  Unterlage  aufliegen  mufs, 
weshalb  man  zur  Anstellung  dieser  Versuche  möglichst  ebene 
Lamellen  wählen  mufs,  wobei  man  wohl  besonders  darauf 
zu  achten  hat,  dafs  man  möglichst  reine  und  durchsichtige 
Stellen  wählt,  um  den  Kömer  oder  die  Nadel  aufzusetzen. 

Wenn  man  nun  unter  Beachtung  aller  dieser  Bemer- 
kungen beginnt  die  Schlagfiguren  darzustellen,  so  kann  man 
je  nach  den  Umständen,  die  die  Versuche  im  einzelnen  Fall 
ergeben  müssen,  wieder  auf  zweierlei  Weise  verfahren: 
entweder  setzt  man  die  Nadel  ganz  auf  die  Glimmerplatte 
auf,  oder  man  hält  sie  leicht  zwischen  den  Fingern  in  ge-' 
ringer  Entfernung  über  dem  Glimmer.  Dann  giebt  man  mit 
dem  Hämmerchen  einen  schwachen,  raschen  Schlag,  so  stark, 
dafs  er  gerade  hinreicht  die  Spitze  etwas  in  den  Glimmer 
hineinzutreiben,  nicht  aber  die  ganze  Lamelle  zu  durch- 
bohren. 

Im  Anfang,  ehe  man  es  durch  viele  Uebnng  zu  einiger 
Fertigkeit  gebracht,  will  es  nicht  gelingen  die  sechs  Slrah- 
len  so  darzustellen,  dafs  sie  die  Richtungen  der  Säulenflächen 
unzweifelhaft  anzeigen.  Man  sieht  blofs  ein  Gewirre  von 
Linien,  die  sich  theils  concentrisch  um  den  Ansatzpunkt  der 
Spitze  hemmlegen,  theils  bOrstenfttraiig  nach  allen  Richtun* 
gen  von  diesem  Punkt  ausstrahlen.  Bald  aber  bringt  man 
es  io  weit,  dafs  sich  die  Schlaglinien  ganz  scharf  von  den 
anderen  Linien  nnlerscheiden  and  weit,  über  diese  hinaus- 
reicbett,  und  endlich  ist  man  im  Stande^  wenigstens  an  hierzu 
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gccißiieleit  b^xemplari'u,  eine  Schlagl'i^ur  bo  herxuelellen.  dafs 
man  blofs  den  8e('Jigslrahli;;eii  Siem  sieiit,  aiclit  aber  den 
Ausalzpuiiiit  der  Spilxc. 

äiiid  wir  o<tu  diiTch  die  KUrnerprobe  in  dru  Staud  ge- 
sellt uue  in  allen  Glimmern  rasch  und  sicher  krjelallogr»' 
phisch  orientireu  zu  können,  so  bleibi  jetzl  nitr  noch  übrig. 
Einiges  iiber  die  optischen  Verhällnisae  zu  sagen. 

Achim  Biol  in  seinem:  "Memoire  sur  l'uUtile  de  la  pa 
lartMaliott  de  la  lumiire  elc-  bemirkt,  dafs  es  optisch  zwei- 
a\ige  und  cinaxige  Glimmer  (:iebl,  was  ganz  mit  den  oben 
gefundenen  krvstallograptiiacheu  Verhöllnissco  übereinstimmt. 
Die  zweiaxigen  siml  ihrerseits  wieder  verschiedener  Art,  je 
nachdem  sie  einen  grofsen  Axeuwiokel  haben  (Miiskowit) 
oder  einen  kleinen  (Pblogopit).  Bei  diesen  lelzlwn  nun  ist 
es  häulig  mit  Sihwieri^^keit  verbunden  aus  dem  Aienbild 
allein  zu  entscheiden,  ob  man  es  mit  einem  ein-  oder  xwei- 
axigen  Krjslall  zu  thiin  hat,  um  so  mehr,  da  es  bekannt 
ist,  dafs  sogar  bei  ganz  unzweifelhaft  einaxigea  Kr^slalien 
der  Mitlel|>uakt  des  schwarzen  Kreuzes  sich  ändert,  so  nach 
Ücscloizeauz  beim  Mellit,  Vesuvian,  ßerjU,  Ferrocjän- 
kalium.  Descloizeaux  hat  auch  ein  Mittel  angegeben, 
*6olche  scheinbar  zweiaxige  von  wirklich  zweiaxigen  Krj'slal- 
len  zu  nnterscheiiten,  indem  nämlich  bei  den  wirklich  zwei- 
axigen, bei  erhohler  Temperatur  der  Azenwinkel  sich  theil- 
weise  nicht  unbeträchtlich  ändert,  bei  den  scheinbar  zwei- 
axigen daf^egen  bei  jeder  Temperatur  constant  bleibt  Die- 
ses Midel  ist  zwar  oft  zur  Unterscheidung  dieser  zwei  Ar- 
ien von  Körperu  unumgänglich  nolhwendig,  ein  anderes, 
weit  einfacheres  Mittel  läfst  sich  aber  bei  dicbroi tischen 
Kryslallen  anwenden,  nämlidi  Haidinger'sDichrohipe  oder 
Uovc's  Probe. 

Beide  Male  handelt  es  eich  dämm  zu  untersuchen,  ob 
der  Glimmer  senkrecht  zum  Blätlerbrnch  Oichrotsmus  zeigt 
oder  nicht.  Zeigt  er  solchen,  so  ist  er  entschieden  nicht 
einaxig.  Zeigt  er  keinen,  so  kann  er  zwar  xweiaxig  seyui 
aber  auch  einaxig.  Die  Untersuchung  auf  DichrolJsmus  ist 
also  nicht  geeignet,  in  allen  Fällen  die  zweiaxigen  von  den 
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einaxigen  sicher  zu  unterscheiden.  Da  sich  aber  die  Mehr 
zalii  der  Glimmer  dichroKtisch  erweist,  wenn  mau  nur  hin* 
reichend  dicke  Platten  anwendet,  so  kann  man,  ohne  einen 
groüsen  Fehler  zu  begehen,  solche  Gliromery  deren  Axenbild 
im  convergenten  polarisirten  Licht  im  Zweifel  läfst,  ob  sie 
zwei-  oder  einaxig  sind,  die  aber  keine  Spur  tou  Üichrols- 
mus  zeigen,  für  optisch  einaxige  erklären. 

Es  bandelt  sich  nun  zunächst  darum,  welche  Methode 
der  Beobachtung  mau  zu  wählen  hat,  um  den  DichroKsmus 
der  Glimmer  zu  studiren.  Zunächst  bietet  sich  als  das  ein- 
ochste Instrument  die  Dichrolope  dar,  aber  bald  bemerkt 
man,  dafs  diese  hier  nicht  genügt.  Der  Dichrolsmus  der 
Glimmer  äufsert  sich  nämlich  vorncmlich  darin,  dafs  von 
dem  Licht,  das  nach  einer  Richtung  schwingt,  beim  Durch- 
gang durch  den  Glimmer  mehr  absorbirt  wird,  als  von  dem, 
welches  senkrecht  dazu  schwingt,  <lie  zwei  Bilder,  die  die 
Lupe  zeigt,  werden  sich  also  nicht  verschieden  gefärbt,  son- 
dern meist  blofs  verschieden  intensiv  erweisen.  Betrachtet 
man  aber  die  beiden  Bilder  in  der  Lupe  ohne  vorn^halte 
uen  Glimmer,  so  sieht  man,  dafs  beide  schon  an  sich  ver- 
schieden hell  sind,  was  davon  herrührt,  dafs  das  natürliche 
weifse  Licht  schon  t  heilweise  polarisirt  ist.  Man  wird  also 
auf  diese  Weise  wohl  sehr  grofse  Intensitätsuni orschiedc 
beider  Bilder  sicher  coustatiren  könneu,  nicht  aber  kleinere, 
und  diese  kleineren  sind  gerade  die  häutigsten  und  für  uns 
die  wichtigsten.  Dazu  kommt  noch,  dafs  das  Auge  für 
solche  kleine  Intensitätsunterschiede  sehr  wenig  empfind- 
lich ist. 

Wir  haben  uns  also  nach  einer  anderen  Methode  um- 
zusehen, und  als  solche  bietet  sidi  uns  die  Dove'sche 
Probe,  die  unseru  Bedürfnissen  vollkommen  entspricht.  Sie 
besteht  darin,  dafs  man  die  Glimmerplatte,  welche  auf  Di- 
rhrolsmus  untersucht  werden  soll,  als  Analjseur  benutzt 
and  sie  am  Polarisationsinstrument  so  anbringt,  dats  entwe- 
der die  grofse  oder  die  kleine  Diagonale  des  Rhombus  pa- 
rallel der  unteren  Polarisationsebene  ist.  Ist  der  Glimmer 
dichroltisch,  d.  h.  werden  beim  Durchgang  des  Lichts  durch 
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denselben  die  iiarJi  eiuer  Richlimg  schwingcuden  Strahleu 
Htürker  absorbJrt.  als  die  seiikrecbl  datii  schwinge nd cu ,  so 
zeigen  sieb  ErBcheiuiiiigen  analog  denen,  die  man  bei  Au- 
weniliiug  einer  parallel  der  Axe  ^eschliffencD  Turmaltnplalte 
sich),  d.  h.  man  sieht  z.  B.  in  eiaaiipeu  Kr7«laHeii  ein 
schwarzes  oder  weifses  Krem  nebst  den  conrenlrischcn 
Karben  kreisen:  schwärt  oder  weifs  ist  das  Kreuz,  ;e  nach- 
dem die  Ebene,  in  welcher  die  stärker  absorbirteo  Strahlen 
schwingen,  senkrecht  oder  parallel  der  imtem  Polarisalions 
cbeiie  ist.  Zur  Anslellnng  der  Probe  beutitxl  man  ge- 
wöhnlich ein  gekühltes  Glas,  das  man  im  parallel  potarisir- 
(en  Licht  durch  die  Glimmerplatte  betrachtet.  Bei  manchen 
Sorleu  ist  das  Kreuz  nur  schwach,  bei  anderen  fast  so  deitl- 
lieh  wie  bei  Anwendung  einer  Tnrmalinplatte.  {NXheres 
bierflber:  üove,  Farbeuiebre  S.  263.) 

Um  einen  fesTeii  Alhaltspunkt  zu  haben  wird  bei  ent- 
schieden 2axigen  Glimmero  die  Platte  stets  so  gelegt  wer- 
den, dafs  die  grofse  Diagonale  senkrecht  zur  unteren  Pols- 
risatioaaebene  ist.  Ais  HauptvorsichtsmaCsregel  sej  nur  noch 
angeftibrt,  dafs  die  Glimmerplatte  ganz  eben  und  rein  und 
genau  senkrecht  zu  den  einfallenden  Strahlen  seyn  mnfs, 
wenn  die  Probe  ein  gutes  Resultat  geben  soll. 

Ehe  wir  zur  Beschreibung  einzelner  Glimmer  flbergehen, 
wollen  wir  noch  eine  allgemeine  Betrachtung  der  Zwlltiu^e, 
die  gar  nicht  selten  vorkommen,  vorausschicken. 

Da  der  Blätterbruch  ununterbrochen  durch  alle  Indivi- 
duen hindurchgeht,  und  Umrisse  mit  einspringenden  "Win- 
keln kaum  vorkommen,  so  ist  man  meist  nicht  im  Stande 
die  Zwillingsplatten  von  den  eingehen  anders  zu  unter- 
scheiden, als  durch  das  parallele  polarisirle  Licht,  welches 
die  einzelnen  Individuen  wegen  ihrer  verschiedenen  Orien- 
liruug  gegen  die  Polarisa I ionsebenen  in  verschiedener  Inten- 
sitHt  erscheinen  Iissen. 

Betrachten  wir  nun  die  Verhlltnisse,  welche  sidt  erge- 
ben, wenn  die  Zwillinge  eine  FlSche  p  gemein  haben  und 
umgekehrt  begen  (siehe  Fig.  I  Taf.  11)  unter  der  Voraus- 
setzung, dafe  die  Rhombenwinkel  genau  ^60*  und  120*. 
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Man  Bieht  unmittelbar  und  kann  leidit  beweisen ,  dafs 
wenn  p  beiden  Individuen  gemeinflchaltlicb  ist,  nothwen« 
dig  aucb  eine  Fläche  Ps  beiden  gemein  seyn  mub;  auCser- 
dem  ein  a  des  einen  parallel  einem  p,  des  andern  und  um- 
gekehrt, und  ein  b  des  einen  einem  p  des  andern.  Die 
beiden  Individuen  haben  also  nicht  blofs  homologe  Seiten 
gemein,  aber  das  ist  eine  einfache  Folge  davon,  dafs  die 
Winkel  12(1''  und  60'  sind.  Wäre  dids  nicht  der  FaU,  so 
würden  auch  die  obengenannten  weiteren  Flächen  nicht  in 
beiden  Individuen  gemeinschaftlich  sejm  können,  wie  sie  es 
wohl  in  der  Natur  auch  nicht  sind,  da  iwar  die  Winkel  sich 
120^  und  60"  sehr  nähern,  aber  doch  stets  davon  verschie- 
den sind,  wenn  auch  nur  um  eine  nicht  nachweisbare  Gröfse. 
Merkwürdiger  Weise  macht  Senarmont  aus  diesen  Zwil- 
lingen »tm  groupement  diffireni  de  Fhimitropie^  paroeque 
le$  faces  juxtapoi6es  ne  sorU  pas  komologues  f^  obgleich  er 
gleich  nachher  bemerkt,  dafs  dieses  Verbältnifs  blofs  bei 
Winkeln  von  120'^  und  60"  vorkommen  kann.  (Ann,  de 
c&tim  ei  de  phys.  III,  sir,  1852,  p.  177).  In  der  That  deu- 
tet er  auch  die  am  angeführten  Ort  beschriebenen  und  ab» 
gebildeten  Zwillinge  ganz  unrichtig,  und  man  wird  leicht 
finden,  dafs  alle  dem  oben  angegebenen  Gresetx  entsprechen. 

Macht  man  auf  solchen  Zwillingen  die  Kömerprobe,  so 
sieht  man  sofort,  dals  die  Schlaglinien  in  den  Individuen 
parallel  sejn  müssen,  da  ja  in  jedem  eine  Linie  parallel 
der  gemeinsamen  Fläche  p  ist 

Bestimmt  man  nun  die  Ebenen  der  optischen  Axen,  so 
madien  diese  in  beiden  Abthcihiugen  der  Glimmer  60'^  mit 
einander.  Man  kann  also  das  vorliegende  Zwillingsgesetx 
in  allen  Fällen  daran  erkennen,  dafs  in  beiden  Individuen 
die  Schlaglinien  parallel  sind  und  dab  die  Axenebenen  60^ 
mit  einander  machen. 

Es  soll   nun   in  der  im  Vorhergehenden  angedeuteten 

*  Weise  eine  Anzahl  von  Glimmern  aus  der  Tübinger  Uni- 

versitäts- Mineraliensammlung   untersucht  -werden,   die   mir 

darch  die  Güte  des  Vorstands,  Hrn.  Prot  v.  Quens-tedt, 

zugänglich  gemacht  worden  sind    Auiaerdem  aber  bin  ich 
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»iidi  noch  Hrit.  Prof.  ReuRch  sehr  ztim  DatiV  verpflichtet 
für  Ueberlassimg  der  uölhisca  lustnimentc  aiia  Hein  phvH* 
kaÜBcheo  Kahinet,  imii  natoentlich  für  die  grofee  Aitfmerk- 
fumkeil,  die  er  meiner  Arbeit  schenkte  und  für  manchfiii 
Rath,  mil  dein  er  roicli  unlerstlilzle.  Die  ßeschreiboa};  ein 
Keiner  Kxcmplare  wird  das  Gesa^lc  näher  erläutern  und  er- 
günzen,  und  de«  Werth  der  oeuen  Meihode  klar  marben. 
Was  liic  Einiheiluiig  anbelangt,  so  scy  gleich  jcl7.(  be- 
merkt, dafs  die  Kbeue  der  optischen  Axen  theils  iu  der 
groTsen  Dingonale  des  Hauptrhombiis  liegt,  also  senkrecht 
znr  charakteristischen  Schla^lioie  (Glimmer  erster  Ordniiu^) 
oder  in  der  kleinen  Diagonale,  also  (larallel  der  charakleri- 
stischen  Schlaglinie.  (Glimmer  li.  Art.)  In  jeder  Abthci- 
luDg  fu^cn  sich  die  einzelnen  Exemptnre  der  Grobe  de« 
A>enwinkels  uarh,  die  eina^igen  machen  den  Srhiiirs;  als 
Anhang  folgen  noch  einige  glinimerlthuliche  Minerale. 

I.     Zweiaiige  Glimmer. 


Die  Ebene  der  optischen  Axen  senkrecht  znr  charakle 
ristischen  Schlagliuie  (Fig.  !f  Taf.  1.) 

I,  Glimmer  von  Venedig.  Ganz  farblos  in  diinnen 
Stücken,  in  dickeren  schwach  bräunlich.  Seilen  Stücke 
mit  regclmäfsigen  Begränzungsfltichen.  Die  charakteristische 
Schla^linie  ist  senkrecht  auf  der  tübene  der  optischen  Axen. 
welche  also  in  der  Makroiliagouale  der  rhombischen  Säule 
liegt;  eine,  wie  es  scheint  natürliche,  Begränznngs fluche  p, 
(gehört  zn  den  Seltenheiten)  parallel  welcher  ein  ausge- 
zeichnetes Fatteasyslem,  sowie  auch  parallel  der  andern 
Fläche  von  p^,  welche  ebenfalls  als  natürliche  Begränzungs- 
Häche  vorhanden  zu  seyn  scheint,  aber  weit  weniger  dent- 
lich,  als  die  vorhin  erwähnte.  Der  Blälterbruch  p,  ist  so 
ausgezeichnet  an  manchen  Stöcken,  dafs  man  mil  Leichtig- 
keit l^mellen  abspalten  kann,  welche  durch  die  Blfitter- 
brüche  p^  gerade  begritnzt  sind,  also  Rhomben  thq  üO" 
bilden.     In  diesen  Rhomben   liegt  die  Ebene  der  optischen 


Axe  in  der  Brachydiagonalc,  der  Glimmer  ist  also  schein- 
bar iweiler  Ordnung,  die  Körnerprobe  zeigt  aber  mit  Si- 
cherheit, dafs  wir  es  mit  einem  Glimmer  L  Art  za  thun 
haben,  und  da(s  die  Rhombenflächen  p,  sind. 

if  =  74"  36'. 

Dove's  Probe  zeigt  keine  Reaction;  ebenso  wenig  die 
Dichroiupe,  was  sich  von  vorn  herein  erwarten  liefs,  weil 
der  Glimmer  fast  farblos  ist 

2.  Glimmer  von  Zwiesel  aus  einem  grobkörnigen  Gra- 
nit mit  viel  Quarz,  welcher  G&nge  im  Gneis  bildet. 

Er  ist  hellblond  und  bildet  dicke  Platten  von  nnregel- 
mSfsig  rhombischer  Begränzung.  Die  Untersuchung  im  pa- 
rallelen polarisirten  Licht  zeigt  sofort,  dafs  wir  es  hier  mit 
Zwillingen  zu  thun  haben;  schon  Grailich  hat  diese  be- 
schrieben, abgebildet  und  richtig  gedeutet  (Sitzungsber.  der 
Wiener  Akad.  11.  Bd.  Jahrg.  1853).  Die  ZwillingsgrXnze 
ist  eine  feine  unregelmttfsige  Linie  und  die  beiden  Indivi- 
duen machen  an  günstigen  Stücken  einen  einspringenden 
Winkel  von  etwa  120".  Die  Begrenzung  ist  theilweise 
gerade,  parallel  p,  auch  die  Zwillingsgränze  ist  so  ziemlich 
eine  Fläche  p.  Parallel  p^  sieht  man  an  einzelnen  Stelleu 
einen  deutlichen  Faserbruch  und  sehr  ausgeprägte  Falten, 
letztere  jedoch  nur  in  einem  Individuum,  sowie  feine  Risse 
und  Spalten;  solche  auch  parallel  b  und  o.  Die  Ebenen 
der  optischen  Axen  machen  mit  einander  60°  (Grailich  1.  c. 
spricht  auch  von  einem  Winkel  der  optischen  Hauptschnitte 
von  30'\  was  ich  aber  nirgends  beobachten  konnte), 

(^  =  73''  (nach  Grailich  14^). 

DichroTsmos  bei  dickeren  Stücken  deutlidi. 

In  der  oben  angegebenen  Orientirung  des  Glimmers, 
(Ebene  der  optischen  Axen  senkrecht  zur  unteren  Polari- 
sationsebene) sieht  man  ein  deutliches  weifees  Kreuz  in  dem 
gekühlten  Glas. 

Die  Dichroiupe  zeigt  eine  sehr  unbedeutende  Farben* 
differenz  der  Bilder,  die  vielleicht  nur  von  deren  verschie- 
dener Helligkeit  herrührt  und  also  nur  scheinbar  ist. 
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3.  Glimmer  ron  WUdbad  im  Schirartipald  ans  dem  dor- 
tigen grobkürnigeD  Granit.    Ziemlich  grofse  Platten.    Bloni). 

Die  Blailcrbrüche  p,  und  a,  theihveiee  faserig.  Uberwie- 
geu  so,  dafs  mau  auf  den  ersten  Anblick  diese  ffir  die  nur 
sehr  nuter^eorduel  vorhandenen  SäHienÜaclien  p  nimmt.  Der 
fnserige  Jtrtich  und  die  Kürnerprobe  leiten  aber  leicht  auf 
den  rechten  Weg.  Parallel  p.,  eine  sehr  schiefe  Kalte,  bo-  . 
wie  feine  Risse  und  Spalten.  Solche  auch  parallel  p.  Eine  • 
liefe  Falle  auch  parallel  b. 

Üotc'g  Probe  ceigt  nichts,  eben  so  wenig  die  Dichro- 
lape. 

EulhSlt  hell  kirschrothe,  theilweiee  Becheseilig  begrHnzte 
Krystalltäfelcheu  eiii^eachloasen  >  welche  wohl  aus  Eisen- 
o\yd  bcKlehcn. 

4.  Glimmer  von  Grofsullersdorf  io  Mähreu  aus  <Iem 
Granit. 

Theilweise  geradlinig  begräuzt.  Deutlich  bemerkbar  wl 
ein  Thcil  eines  Rhombus  von  60°,  dessen  Seiten  p  sind, 
aufserdcm  sieht  man  noch  eine  Fläche  p,.  Hier  ist  <ier  fa- 
serige Bruch  sehr  deutlich.  Parallel  p^  siebt  man  sehr  starke 
Fallen,  ebenso  parallel  a,  parallel  p  feine  Spalten. 
,p  =  72". 

Zeigt  keinen  Dichrolsmns. 

5.  Glimmer  ton  Freudenthal.  Mit  Qaare  aus  dem  Gneis 
von  einem  Bergabhang  zwischen  Karlsbrunnen  und  Lud- 
wigslhal  biiks  vom  Weg  unweit  Freudenihal. 

Sehr  iindeullich  rhombisch  begränxl  durch  die  Flächen  p, 
parallel  welchen  verschiedene  sCirke  Risse.  Parallel  p,,  ein 
sehr  ausgeprägtes  Faltensjglem ,  etwas  spärlicher  auch  par- 
allel 0. 

ff.  =  71"  25'. 

Die  Dove'sche  Probe  giebl  ein  weifses  Kreuz.  Die 
Dichi'olupe  giebt  zwei  verschiedene  Bilder,  das  ordentliche 
ist  röthlich  braun,  das  ai^erordeiitliche  hal  «aflH  Slicfc 
ins  Grdne. 
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6.  Glimtner  von  Uiön,  Dieser  Glimmer  wurde  schon 
▼on  S^Darmont  untersucht  und  in  die  zweite  Abtbeilnng 
gestellt,  was  entschieden  unrichtig  ist.  (Siehe  auch  Reu  seh, 
am  angeführten  Ort).  Die  Ebene  der  optischen  Axen  ist 
unzweifelhaft  senkredit  auf  der  charakteristischen  Schlag- 
linie. 

Hellblond  mit  silberartigem  Glanz;  ein  faseriger  Rnich 
parallol  a  ist  sehr  stark  entwickelt;  parallel  damit  auch  sehr 
tiefe  Risse.  Weniger  entwickelt  ist  ein  Faserbruch  und 
Risse  parallel  p^j  auch  ein  deutliches  Faltensjstem  paral- 
lel pt* 

Der  Glimmer  ist  von  kleinen  Feldspathkrystallen  durch- 
wachsen. Da  wo  ein  solcher  Krjslall  eine  Lamelle  durch- 
setzt, gehen  oft  Risse  parallel  p  aus,  eine  Art  natürlicher 
Körnerprobe. 

Die  Ebene  der  optischen  Axen   ist  parallel,  die  charak- 
teristische Schlaglinie  senkrecht   zum  Hauptfaserbruch,  also 
die  Axenebene  senkrecht  zur  charakteristischen  Srlila^linie. 
(/  =7P  (nach  S^narmont  72"  — 73"). 

Dichrolsmus  ist  blofs  bemerkbar,  wenn  man  zur  Do  ver- 
sehen Probe  ganz  reine,  durchsichtige  Stücke  ohne  Spalten 
und  Risse  wählt,  in  iliescni  Falle  sieht  man  aber,  selbst 
bei  dünneren  Stücken,  deutlich  das  weifse  Kreuz.  Sind  da- 
gegen Spalten  und  Risse  vorhanden,  so  zeigen  selbst  dich- 
tere Stücke  keine  Spur  einer  Farbenerscheinung  auf  der 
gekühlten  Glasplatte. 

7.  Glimmer  ton  Cam  in  Bayern  (so  steht  auf  der  Eti- 
quette,  sollte  es  vielleicht  Cam  in  Böhmen  seyn?  Grai- 
lieh's  Beschreibung  eines  Glimmers  dorther  stimmt  ganz 
mit  dem  vorliegenden,  anch  der  Axcnwinkel). 

Aus  einem  sehr  grobkörnigen  Granit.  Im  weiCsen  Feld- 
spath  sind  ^anz  regelmdfsige  rhombische  Säulen  eingewachsen. 
Die  Säulentlächen  stark  horizontal  gestreift,  und  nicht  mefs- 
bar.  Der  Blätterbruch,  senkrecht  dagegen,  liefert  ganz  re- 
gelmäfsige  rhombische  Tafeln  von  blonder  Farbe.  Begrän- 
zung.^'Üächen  p;  Ebene  der  optischen  Axe  in  der  Makrodia- 
gonale. 

PoggeodorfTs  Anna!.  Rd.  CXXXVill.  23 
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Risse  lind  SpallPit  sehr  fein  iiuH  sparsam  parallel  n," 
y=!71"  (der  von  (^am  in  Böhm<'n  «adi  Grailicb 

Kein  DichroiBmits  bemerkbar,  aber  noM  blofs  deshalb, 
weil  bei  der  Untersuchimg  blofs  ganz  dünne  BlSOchen  cur 
Verfiiguuft  Htanden. 

K)  Glimmer  r>on  Kimilo  (Finnland).  Elbenfalls  von  Se- 
narmon t  iinliTsriclil.  Er  sicllle  ihn  riclilig  iu  die  erste 
Ablheiliin^.  Farbe  bcllbrann  oder  dunkelblond.  Kleine 
imregclmärsig  begränzle  Lamellen,  bieten  ^ar  keinen  An- 
liallspuukt  zur  Vr_v  st  allographischen  Orieuliruu^  und  zeigen 
deshalb  recht  deutlich  den  Nullen  der  Kflrnerprobe,  welche 
sie  in  die  erste  Ablheiluog  verweist. 

f^—TO"  (bei  Senarmont  67"  — 68"). 

Dove'sProbp  zcipl  ein  wcifses  Kreuz.  In  der  Dich  ro- 
Itipe  sind  die  beiden  Bilder  kaum  verschieden. 

9,  Glimmer  ton  der  Alpe  Semems  im  Banat,  aus  einem 
^robUtrnigeu  Granit.  Blond.  Wie  bei  No.  7  vorlrefflich 
aiisfebildel.  I heilweise  ziemlich  lange  rhombische  Säiileu, 
doch  ist  der  rhombische  Querschnitt  theilweise  etwas  we- 
niger regeimSfsi^,  bei  manchen  Blältrbeo  steht  man  auch 
h  als  Krystallllächc  auftreten,  man  hat  dann  eine  fest  tp- 
guläre  sechssoiti{;e  aber  meist  sehr  verzogene  Tafel,  wo 
wieder  nur  opiische  Untersuchung  unter  Zuhfilfenahine  der 
Körnerprobe  die  Onenlirung  ermöglicht.  Die  abgespalleneu 
Itläder  ganz  eben  ohne  alle  Falten  und  Krflmmnngen.  Die 
Süulenflüchen  sind  p,  die  Ebene  der  optischen  Axen  fällt 
in  die  gröfsle  Diagonale.  Schlaglinien  den  Rhombcnf lachen 
lind  der  Itrachydiagouale  parallel.  Sprünge  parallel  p  und 
P3,  schwach  und  spärlich.  Beim  Darstellen  der  Schlagfi^ur 
fhlll  es  auf,  dafs  bei  schwächeren  Schlägen  nur  die  zwei 
Linien  parallel  den  Rhombenseilen  enlsleheu,  erst  bei  stär- 
kerem Schlag  auch  die  parallel  der  Brachydiagonale. 

Es  scheint  also,  dafs  der  ßlstlerbruch  parallel  p  leichler 
darstellbar  sey,  als  der  parallel  b. 
,f  =.  69"  8'. 

Nur  sehr   di'mne   BlütlrJien,  weshalb   kein   Dichrolsmiis 
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DachgewieseHy  der  aber,  wie  bei  den  meisten  blonden  Glim- 
mern,  wohl  auch  hier  nicht  fehlen' wflrde,  wenn  man  dich- 
tere Platten  zur  Untersuchung  hätte. 

10.  Glimmer  von  Schönmünznach  im  Murgthal  im. 
Schwarzwald,  badisch -wOrttembergische  Gränze. 

Ans  dem  grobkörnigen  Granit.    Weifs  ins  Bräunliche« 

Die  Blätter  sind  nach  allen  Seiten  unregelmäfsig  gefal- 
tet und  gekrümmt  und  zeigen  ntir  Spuren  einer  gradlini- 
gen Begränzung  p,;  die  aber  unsiclier  ist.  Deutlich  einige 
Risse  und  Spalten  parallel  p  und  p^. 

Die  Stücke,  so  unscheinbar  sie  aussehen,  haben  doch 
ein  grofses  Interesse.  Betrachtet  man  sie  nämlich  im  paral- 
lelen polarisirten  Licht,  so  sieht  man,  dafs  dichte  Blätter 
bei  keiner  Stellung  gegen  die  Polarisationsebene  ganz  dun- 
kel werden,  was  anf  eine  verschiedene  Orientining  der  auf- 
einander gcthürmten  Lamellen  hinweist.  Spaltet  man  nun 
ein  solches  dickes  Stiick  in  dünnere  Lamellen,  so' sieht  man 
bald  im  Polarisationsapparat,  dafs  diese  einzelnen  Lamellen 
verschiedener  Natur  sind.  Einige  sind  ganz  homogen,  an- 
dere sind  Zwillinge,  und  beim  Drehen  der  Lamelle  wird 
jede  Hälfte  abwechselnd  hell  und  dunkel.  Weichere  sind 
Drillinge  und  beim  Drehen  wird  allemal  nur  )e  der  dritte 
Theil  hell  und  dunkel  und  jedesmal  das  nächste  Drittel, 
wenn  man  eine  Drehung  um  60^-  ausgeführt  hat.  Rezeich- 
net man  die  Ebenen  der  optischen  Axen  durch  Linien,  so 
bilden  diese  auf  den  Drillingsstücken  ein  gleichseitiges 
Dreieck.  Legt  man  nnn  die  einzelnen  Lamellen  wieder 
auf  einander,  wo  sie  ursprünglich  lagen,  was  bei  wohl  con- 
servirtcn  Umrissen  leicht  möglich  ist,  so  zeigt  sich  die  auf- 
fallende Erscheinung,  dafs  die  einfachen  Lamellen  und  die 
Zwillingslamellen  so  liegen,  dafs  die  Ebene  ihrer  optischen 
Azen  jedesmal  mit  der  Ebene  der  optischen  Axen  in  irgend 
einem  Individuum  der  Drillingslamellen  zusammenfällt.  Diefs 
zeigt  sich  auch,  wenn  man  die  sämmtlichen  dünneren  Spalt- 
blätler  mit  genau  parallelen  Umrissen  neben  einander  auf 
eine  Glasplatte  legt,  und  im  parallelen  polarisirten  Licht  be- 
trachtet.   Dann  wird  bei  der  Drehung  der  Glasplatte  jedes- 
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mal  mit  eiuem  Individiitim  der  DrillingsIatneDe  eini>ü  der 
ZvvilÜDgslamellci)  nud  endlich  einige  der  einfacheu  Lamellen 
hell  und  dunkel. 

(f  =  m". 

Dovl-'b  Probe  zeigt  bei  dickereu  Stücken  ein  weifsce 
Kreuz.    Die  Bilder  der  Dicliroliipe  sind  wenig  verschieden. 

11.  Glimmer  rom  Ora^je - Rirer,  Kap.  Hellbraun  oder 
blond, 

Hai  sehr  ausgeprS^le  Kr^slaltliächen.    a  und  b  sehr  aus 
gedehnt.    Auch  der  faserige  Bruch  pj  selir  endrickell,  nimmt 
ebfufalls  am  Umrib  der  vorliegenilen  PUlle   Ihcil.     Faserig 
ist  auch  a  und  parallel  Pj  sieht  man  präguanle  Fallen. 
,,  =(i7'4S'. 

Dove's  Probe  zeigt  ein  weifses  Kreuz,  nicht  selir  deut- 
lich. Die  Veischiedeuheil  der  Bildrr  der  Diihrolirpe  eben- 
falls uirht  deiiflicli. 

12.  Glimmer  ton  Bruch  bei  Rosenbach  l  Meilen  von 
(■nadenfrei  in  Schlesien. 

Grofse  Kryslalle  mit  tbeilvreise  vollkommen  grader  Be- 
gränzung,  die  einen  unvollsläudigen  Rhombus  bildel.  a  und 
Pj  sind  ausgezeichnet  faserig,  p  und  b  bilden  die  begrän- 
zejiden  Krystallfläcben ;  Fallen  parallel  p,,  Spalten  parallel 
p  und  6.  An  den  Sielleu,  wo  der  Faserbruch  am  deat- 
lichsteu  entwickelt  ist,  wird  die  ziemlich  dicke  Platte  keil- 
förmig und  ganz  regelmäfsig  allmHblich  dUnner  und  es  hat 
den  Anschein,  als  habe  man  es  hier  mit  einer  durch  gro- 
fsen  Drucli  ci-zeugten  AbschiebeÜScIie  oder  Gleiltlärhe  xu 
tliun,  wie  überhaupt  die  faserigen  Brüche  p^  und  a  hSulig 
die  Idee  der  Gleitflächen  erwecken. 
(f,  =  67"  12'. 

Dove's  Probe  giebt  ein  weifses  doch  ziemlich  undeut- 
liches Kreuz. 

13.  Glimmer  non  Freiberg.  Weifs,  sehr  achwach  röth- 
lich. 

Begräuzung  unregelmäfsig,  nur  von  einer  Rcke  gehen 
zwei  eine  Strecke  weit  gerade  auf  einander  senkrecht  Bte> 
heude  Begräniiingen  aus,  p   und  p,,    ersleres   faserig   und 
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senkrecht,  lelxteres  nicht  faserig  und  parallel  einer  Schlag- 
linie.  Starke  Spalten  parallel  p,  p,,  a  und  b.  Dagegen 
nur  parallel  p,  ein  ausgeprägtes  Faltensjstem. 

y  =  er  &. 

Dichrolsmus  nicht  nachweisbar. 

14.  Glimw^er  van  Münchberg^  Fickielgebirge,  Aus  dem 
albilhaltigen,  grofskömigen  weifsen  Granit. 

Die  Farbe  des  Glimmers  ist  grün. 

Parallel  a,  ein  Faserbruch  und  ein  System  von  Rissen 
und  Spalten;  sonst  ist  die  Begränzung  im  Ganzen  unregel- 
inAfsig.  Dagegen  sitzt  auf  der  Platte  eine  dünne  Lamelle 
auf,  welche  ganz  geradlinig  von  p^  und  a  begränzt  ist. 

Die  Axenebenc  ist  parallel  der  fasrigen  Begränzuug, 
welche  auch  aussieht  als  wäre  hierdurch  gewaltsames  Ab- 
schieben oder  Abscheeren  entstanden. 

<f.  =  66'»  36'. 

Dichrolsmus  sehr  deutlich.  Dove's  Probe  ^ieht  ein 
weifses  Kreuz;  das  aufserordentliche  Bild  der  Dichrolupe 
ist  viel  mehr  röthlich  oder  gelblich  als  das  andere,  die  Haupt- 
farbe beider  ist  grün. 

15.  Olimmer  von  Modum,  Silberweifs  mit  einem  Stich 
H\  Grün.  Parallel  p,  ein  so  deallicher  Faserbruch,  dafs 
man  die  Platte  un  vielen  Stellen  nach  diesem  Faserbruch 
mit  der  gröfsten  Leichtigkeit  auseinandernehmen  und  dafs 
man  die  feinsten  seidearligen  Fäden  ablösen  kann.  Faser- 
brüche, aber  nicht  so  ausgeprägt,  auch  parallel  der  zweiten 
Fläche  Pj   und   a,  welch   letzterer   auch  ein  Faltensystem 

parallel  geht. 

ff,  c=  65«  57'. 

Dichrolsmus  nicht  nachweisbar. 

16.  Glimmer  von  Aurcu.  Aus  einem  nordischen  Ge- 
schiebe mit  fleischrothem  Feldspath. 

^^eifs  mit  einem  Stich  ins  Braune. 

Begränznngen  sind  nicht  grade  sondern  kreisförmig  ge- 
bogen, weshalb  nicht  genau  bestimmbar,  welche  Flächen  es 
sind,  die  eine  davon  ist  sicher  a,  hat  aber  keinen  Faser- 
bruch.    Parallel  a  auch  eine  Menge  nicht  sehr  regelmäfsiger 
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Fallen;  Spallcn,  iheilweise  arhr  prftt^nAnl.  parallel  p.     Zwi- 
schen iJeii  ciuivliien  Itlältem  Iii>geu  s|)äi'liche  gelbe  Uendri- 
len,  Bcbeiiibar  voii  Eieenoiydhjdiat. 
(f  =  ßä". 

Sehr  dichroiIJEcb.  F.in  sehr  deutliches  weiCees  Kreux  mK 
dei  Dove'scheu  Probe.  Der  Oichrolstnue  ist  eo  stark,  dafs 
man,  wenn  mau  etalt  des  aual^eirciideu  Nikuls  im  NOrrem 
brrß'acheu  PularisaliuiiBiusIriimeut  eine  dicke  Plalle  dieses 
<ilimiiicis  aiiwrudel,  in  eiuer  aoderu  Pladc  dcuelben  die 
H^perlk'lii  bei  gehöiigei  Sielliiiig  der  aaalysirendeu  PLatle 
(Ebcuc  der  uplischeu  \\en  {Mirnilel  der  imtern  PolArieations- 
ebfue)  mit  der  ^röfslen  Deutlichkeil  sieht. 

lu  der  Dichrulu|)e  ist  das  aufBerordeiillichR  Bild  rOlhlich 
brauu,  das  urdoii fliehe  grlliilich  braiiu, 

17.  Glimmer  von  Aicha  ff enburg.  Blond.  Unregelin&- 
Isife  Ref^räuimif;  Blätterbrtirh  parallel  n  und  p^.  ivcich 
lelzlerem  elu  Faltcns^vElein  parallel  gehl,  bilden  die  Be^rän 
wa^.  Auf  eine  kurze  Strecke  auch  eine  gerade  Begrtiniuug 
parallel  p. 

,f,  =  64M8'. 

Sehr  deutlich  diehroitisrh.  WeifseB  Kreuz  bei  der 
Uove'schen  Probe,  besonders  wenn  die  Platte  etwas  dicker 
ist.     Die  Dichroliipe  giebt  eine  weuiger  deutliche  Beactiou. 

IB.  Glimmer  von  Auerbach.  Grofee  blonde  Tafeln. 
Be^räuzuDg  sehr  unregelmäfsig ;  theilweise  parallel  ;>,  uud  a; 
welchen  beiden  Flächen  auch  ausgezeichuele  Faltensjsleme 
parallel  gehen;  desgleichen  einige  Risse  parallel  p„  die  (heil- 
weise sehr  stark  sind. 

<f  =  fi2"  56'. 

Sehr  berleuleuder  Dichroismus.  Dove's  Probe  zeig) 
(in  deutliehcs  iveifses  Krc;,uz.  Die  zwei  Bilder  der  Dichio 
liipe  sind  sehr  verschieden  geffirbl :  das  ordentliche  bellgrUn 
iich^  das  an fserord entliehe  bläullchrulh  oder  violell. 

19.  Glimmer  von  AUtead,  Nete-York.  Diefs  ist  der  in 
allen  Sammlnugcn  neuerer  Zeit  ivohl  bekannte  blonde  (ilim- 
nier  mil  den  schttui'u  rlendrilischen  Ernsrhiisdcn.  Das  vor- 
liegende Stück   hat  keine  natürliche  Krjslalliläche ,   ist  aber 
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Iheilweise  vou  ganz  graden  und  regelmiOBigcn  BläUerbrücbeu 
umgränzl,  die  sich  aU  parallel  p^,,  a  und  b  erweisen.  AuCser- 
dem  parallel  p  viele  theilweise  prägnante  Spalten. 

Das  merkwürdif^le  an  diesem  Glimmer  sind  die  darin 
eingeschlossenen  Dendriten.  Sie  sind  von  Farbe  bald 
schwarz  bald  braun«  Der  Stoff,  aus  dem  sie  bestehen,  isl 
nicht  mit  hinreichender  Sicherheit  bekannt,  und  wartet  einer 
näheren  Untersuchung.  Die  Acste  der  Dendriten  verlaufen 
nicht,  wie  bei  anderen  im  Glimmer  beobachteten  Dendriten, 
in  allen  nur  denkbaren  Richtungen  zwischen  den  zwei  La- 
mellen, von  welchen  sie  eingeschlossen  werden,  sondern  es 
giebt  keinen  Ast,  der  nicht  entweder  der  Richtung  p  oder  b 
folgen  würde,  was  man  sofort  sieht,  wenn  man  mitten  unter 
die  Dendriten  hinein  eine  Körnerprobe  setzt;  die  Flüssig- 
keit, welche  die  Dendriten  bildete,  maCs  also  wohl  durch 
die  den  Glimmer  in  unzähliger  Menge  durchziehenden  Spal- 
ten p  und  b  eingedrungen  seyn,  und  sich  dann  von  hier  aus 
zwischen  den  Lamellen  ausgebreitet  haben.  Betrachtet  man 
solche  deudriteuhaltige  Platte  unter  dem  Mikroskop  bei  nicht 
za  starker  Vergröfserung  (etwa  80  Mal),  so  nimmt  man  bei 
manchen,  nicht  bei  allen,  inmitten  der  braunen  und  schwar- 
zen Massen  ganz  gerade  verlaufende,  sehr  schmale,  aber 
lange  Linien  wahr,  welche  auf  den  ersten  Anblick  ausseben 
wie  eingewachsene  fremde  Krystalle.  Man  bemerkt  aber 
sogleich,  dafs  sie  ebenfalls  parallel  p  und  6  verlaufen,  wie 
die  Aeste  der  Dendriten  selbst,  und  daCs  sie  genau  die  Farbe 
des  umgebenden  Glimmers  haben.  Untersucht  man  sie  noch 
weiter  unter  dem  Polarisationsmikroskop,  so  sieht  man,  dafs 
sie  beim  Drehen  des  einen  Nikok  immer  zugleich  mit  dem 
Glimmer  hell  und  dunkel  werden,  auch  mit  ihm  stets  einer- 
lei Farbe  im  polarisirten  Licht  zeigen.  Es  ist  soweit  wohl 
kein  Zweifel,  dafs  diese  vermeintlichen  Krystalle  weiter  nichts 
sind,  als  Zwischenräume  in  der  nicht  oder  wenig  durchsich- 
tigen Masse  der  Dendriten,  durch  welche  man  den  reinen 
Glinuner  hindurch  sieht  Das  Nähere  über  diese  Verhält- 
nisse müssen  weitere  Untersuchnnf:en  ergeben,  die  ich  mir 

vorbehalte; 

(p  —  62". 
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Die  Üove'sclie  Probe  zeif^t  ein  bei  dirkeren  Sl'icken 
sehr  deutliches  weifsce  Kreuz,  das  bei  ^anz  dÜiiueD  gnr 
□icbl  taelir,  oder  kaum  mehr  wahrziuiebmcn  ist. 

Die  beiden  Bilder  der  Dichrolupe  siud  wenig  Terschiedro. 

20.  Glimmer  von  Easlon,  Pens,  blond,  wie  No.  19. 
Bilde!  grofse  rhombische  Krysfalle  mit  sehr  unregebiiJthigen 
Säukntläclten i  jede  eiuielne  abßes|ialleuc  dünne  Tafel  ist 
dagegen  ziemlich  regclmSfsig  rhombisch  begräuzt,  iiDii  zwar 
sind  diese  natilrticbeu  Bcgrilnziingfi Dächen  die  FlScbeii  p, 
welchen  die  zwei  Schla§,linieu  parallel  gehen.  Risse  und 
Spalten  hanpisächlich  parallel  p^,  wclclier  Fläche  auch  ein 
S.vslem  weniger  aber  vorlrefflich  au B};ebi Meter,  ganz  grade 
verlaiifemter  Fallen  parallel  geht.  Bei  einem  StiJc)>e  ^anx 
am  Rand  eine  sehr  starke  Falle  scheinbar  parallel  p,  doch 
ist  diefs  >vohl  Zufall,  da  sonsl  nie  Falten  parallel  p  beob- 
achtet werden  und  diese  vorliegen<)e  ^ehr  utire^elmäfsig  aus- 
siebt, und  ihre  Entstehung  wohl  nor  einem  im  Gebirge  aiis- 
getlbteo  Druck  verdankt.       ' 

(f  =  ei". 

Stark  dichroitiscb.  Dove's  Probe  zeigt  ein  deutliches, 
weifses  Kreuz;  die  Bilder  der  Dichrolnpe  wenig  verschieden. 

Dieser  Glimmer  zeichnet  sidi,  wie  No.  I!',  durch  die 
darin  eingeschlossenen  Dcndriteo  aus.  Es  is(  ganz  dieselbe 
Erscheimmg  wie  bei  No.  19,  weshalb  auf  die  Besriirribung 
dort  verwiesen  wird. 

21.  Glimmer  von  West-Point,  NewYork.  Diinkelbou- 
teillengrUn.  Bildet  ausgezeichnete,  grofse  rhombische  Tafeln 
p  mit  der  Abstumpfung  t>  der  scharfen  Kanle.  Parallel  a 
und  Pt  starke  Fallen,  deren  eine  sehr  fein  und  schuiirgeraiie 
veiläufl ;  die  andere  dagegen  weniger  regelmäfsig.  Erscheint 
im  Polarisationsinstrument  fast  einaxig,  da  sich  die  Hyper- 
beln beim  DrehcD  der  Platte  nur  wenig  entfernen.  Die 
Dove'sclie  Probe  zeigt  aber  durdi  das  weifse  Kreuz  sofort, 
dafs  dieser  Glimmer  entschieden  zweiazig  ist. 

Der  Axenwinkel  ist  klein,  aber  doch  vir!  grikfser,  als  er 
zu  seyn  scheint.  Die  Messung  desselben,  so  wie  sämmlliclier 
kleinerer  Winlel   ist  mit  dem  gewühulicb  angewandten  In- 
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slriiniGnt  ziiin  Messen  der  Axenwinkel  kaum  ansfinhrbar» 
aod  wurde  daher  im  Nörreinbcrg'schen  Apparat  mittelst 
eines  Mikrometeis  ansf^eführt,  fQr  dessen  Intervalle  man  vor- 
her durch  direcfen  Versuch  den  Werth  gefunden  hatte, 
und  zwar  hatte  sich  ergeben: 

wo  t  das  Intervall  zwischen  zwei  Mikrinneterstrichen  bedeu- 
tet.    Man  £Eind  den  Winkel  auf  diese  Weise: 

9  =  12^ 

22.  Glimmer  von  Greenwood-Toumace  bei  Monroe  Oranyc 
Ciy,  New-York.  BouleillengrOn.  Grofse  regelmäfsig  be- 
grenzte sechsseifige  Tafeln  p  und  b.  Spalten  theilweise  sehr 
stark,  parallel  (h  b,  p  und  p,.     Falten  parallel  a. 

Dove's  Probe  giebt  ein  weiCses  Kreuz.  Das  ordent- 
liche Bild  ist  viel  mehr  gelblich-  oder  röthlichgrfln  als  das 
au  fserordent  liehe. 

(f  SS  10"  mit  dem  Mikrometer  gemessen. 

Grailich  (Wien.  Akad.  Bd.  XI,  Jahrg.  1H53,  S.  (iS)  hat 
diesen  Glimmer  auch  untersucht  und  giebt  den  Winkel  der 
Axen  ^miV  bis  l''  an.  Da  er  über  die  Arl  der  Messung 
dieses  Winkels  nichts  angiebt,  und  da  ein  solcher  Winkel 
mit  dem  gewöhnlichen  Instrument,  wie  es  z.B.  Müller  in 
seinem  Lehrbuch  der  Physik  beschreibt,  nicht  vrohl  gemessen 
werden  kann,  so  ist  wohl  anzunehmen,  Grailich  habe  die- 
sen Winkel  einfach  geschätzt  nach  der  linearen  Entfernung 
der  Hyperbeln  im  Polarisationsinstrument.  Diese  Schätzung 
ist  zwar  bei  solchen  kleinen  Winkeln  an  sich  wohl  zulässig, 
da  es  auf  einige  Grade  hierbei  nicht  ankommt,  sondern  es 
sich  doch  hauptsächlich  darum  handelt,  zu  entscheiden,  ob 
(iberhaupt  ein  Axenwinkel  vorhanden  ist,  d.  h.  ob  der  Glim- 
mer zweiaxig  oder  einaxig  ist;  man  mufs  aber  hierbei  die 
gröfste  Vorsicht  anwenden,  da  man,  wie  schon  erwähnt,  die 
Winkel  stets  für  viel  kleiner  hält,  als  sie  in  Wirklichkeit 
sind. 

(Am  angeführten  Ort  findet  man  auch  eine  Notiz  Silli - 
man 's,  die  aus  dessen  m  American  Journal  eic,  m  genommen 
ist,  wo  dieser  Glimmer  ebenfalls  beschrieben  wurde.) 
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23.  (ilimmer  niim  rot/ieu  h'opf  im  Zilkrlkal.  Gninlich. 
Itildeu  eelir  reftclinälai^e  Kryslalle,  Hcheiuhar  regtiläre  eechs- 
seilige  Süulcii  mil  Grailendlläcbe.  \iii  dieser  eilzen  dann 
ciu€  Anzahl  fliiaiicier  Lamellt^o  roseufOrmi^  aiif^ewachgeii 
auf.  uud  bildcD  Ag^^regate  nach  Art  der  Eieciiroeen.  Je 
melir  mau  steh  dem  fieieu  Cude  dieser  Krjslalle  uäherl, 
ilesto  weniger  leicht  geliu^l  das  AbB|iall«u  vod  Lamelleu, 
da  die  eiiiseliira  Blittler  hier  uicht  mehr  gauz  parallel  auf- 
einander liegen. 

Die  iialürlicbeu  EuiillScheii  sind  glall,  imd  die  Lupe  läfsl 
keine  Streifun^  darauf  eikeuueu.  Itelracblel  man  da^t^eu 
die  Obetilächc  eiuer  secbssettigeu  Spaltlatnelle,  so  bemcrlil 
mau  eehi  aiisgepräglo  ralleu^j^gieme.  welthc  seukreckt  zu 
dm  SechsecKscilen  verlaufen.  l)a  wo  zwei  Fallens^steinc 
Kiisamineuslofsen,  culstehl  eine  deutlich  vom  Mittelpuukl 
uach  rincr  l>ke  dPB  Seehsocks  verlnufcntle  Limc.  Solcher 
Linieu  sind  es  im  Ganien  sechs  und  diese  ledis  Linien  zer 
theilen  das  Sechseck  in  sechs  gleicheeilige  Dreiecke,  deren 
jedes  eine  Spille  im  Mittelpunkt  des  Sechsecks  liegen  hat, 
und  deren  gegenübeiliegende  Seiteu  die  Sechseckaeiten  sind. 

Die  Schlaglinien  sind  alle  parallel  den  Sechsecksei  leu. 

Betrachtet  man  die  Lamellen  im  parallelen  polarisirteu 
Licht,  so  Bieht  man  alsbald,  dafs  man  es  hier  mit  Dritiingen 
zu  thuu  hat.  Die  Ebene  der  optischen  Axeu  gehl  in  jedem 
Individuum  parallel  der  Streifiing  uud  senkrecht  zur  Sechs- 
eckscite,  die  Streifung  ist  also  parallel  a,  die  Sechseckseiten 
sind  b  und  die  Radiallinien  p;  der  Zwilling  ist  also  nach 
dem  gewöhnlichen  Gesetz  gebildet. 

Die  läfelchen  sind  sehr  spröde  und  brechen  leicht  oadi 
gradeu  Linieu,  p  und  p„  a  und  b. 

Optisdi  ist  wenig  zu  machen.  Der  Aseuwinkel  ist  we- 
gen der  slarkeo  Slreifiing  nicht  bestimmbar,  wenn  auch  die 
Richtung  der  Axenebene  gut  bestimmt  werden  kann. 

Dichrolsmus  kann  auch  nicht  nachgewiesen  werden. 

24.  Glimmer  von  Eningen  bei  Reutlingen.  Braun,  ganz 
dunkel,  nur  die  diJonalen  Bltltter  sind  durchsichtig,  aus  dem 
Basalltuff.     Au   dei'   OberÜMche    ganz  matt  uud  verwitterL 
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Rhumbische  Tafeln  p  mit  abgestiimpfier  scharfSer  Kante  b. 
Die  Kanten  sind  nicht  scharf  sondern  abgerundet  und  wie 
geschlossen.  Zwischen  den  einzelnen  BlAttem  sind  alle  möj;- 
liclien  Verwitterungsproducte,  wie  Eisenox jdhjrdrat ,  Kalk- 
spath,  thetlfveise  in  ziemlich  dicken  Platten  etc.  abgelagert. 
Risse  und  Spalten  wenig,  entweder  parallel  den  Seilen  p 
und  pg  oder  parallel  a.  Schlagiignron  den  Sechseckseiten 
parallcL  Zweiaxigkeit  mit  voller  Entschiedenheit  nur  durch 
di<*  Dovc'sche  Probe  zu  erweisen;  weifs  man  einmal,  dafs 
wirklich  Zweiazigkeit  Torhanden  ist,  so  sieht  man  auch  bei 
der  Drehung  deutlich  die  Hyperbeln  in  zwei  aufeinander 
senkrechten  Ebenen,  welche  mit  den  Polarisationsebenen 
45**  machen,  auseinander  gehen.  Bringt  man  die  Platte  dann 
in  die  oben  angegebene  Stellung,  so  zeigt  die  Dove'sche 
Probe  ein  weifaes  Kreuz. 

Die  Bilder  der  Dichrolupe  sind  wenig  verschieden. 

Axenwinkel  sehr  klein  und  nicht  bestimmbar. 

25.  Asterisirender  Glimmer  von  Canada.  Hellbraun, 
sehr  schöne  ebene  Platten.  Die  mir  zugänglichen  sind  mit 
der  Scheere  viereckig  geschnitten  und  zeigen  nur  eine  starke 
Falte  parallel  p^. 

Die  Zweiaxigkeit  ist  im  Polarisationsapparat  nicht  mit 
vollkommener  Sicherheit  zu  sehen,  sondern  wird  erst  voll- 
ständig bewiesen  durch  den  starken  Di^inusmus,  die  Dove'- 
sche Probe  zeiiit  nämlich  ein  starkes  weifses  Kreuz. 

Der  Axenwinkel  sehr  klein.     Nicht  bestimmt. 

26.  Brauner  Glimmer  unbekannten  Fundoris.  Eüne  flir 
einen  Glimmer  auffallende  rothe  braune  Farbe.  Nicht  sehr 
stark  elastisch.  Nur  in  ziemlich  dünnen  Stücken  durchsich- 
tig. Sieht  sehr  unregelmäfsig  zerklüftet  und  gefallet  aus 
und  scheint,  wenigstens  an  der  Oberlläche,  stark  vemitlert. 
Gleicht  in  dichten  Stücken  etwas  dem  Vermikuliltthnlichen 
PjroKdesit  Shepard's  von  West-Chester,  ist  aber  sicher 
zweiaxii;,  jener  vielleicht  einaxig.  Zeigt  in  Dove's  Probe 
ein  starkes  weifses  Kreuz,  daj^^egen  sind  die  zwei  Bilder  in 
der  Dichrolupe  kaum  verschieden. 


3fi4 

Uei  selir  kleiue  Axejiniokel  koiiotv  niclil  beBlinin 
«erden, 

27.  Grüner  Gtimmer  fom  Ural.  Grofee  Tafeln  ohne 
regelmäfg^e  Bej^rSniung,  eine  starke  Falle  parallel  p,.  Aaf- 
felagerl  sind  ciuif^e  dünnere  Blailchea  mit  ganx  ^^raden 
BefräDEiiD^^en  p. 

Die  Scfalaglioien  so  ileutlit-h,  daffl  sie  iiirlii  nur  als  feine 
Risse  eischciuen,  sondern  da(s  sich  die  Tüfeln  nach  diesen 
Linien  leicht  zerlegen  lasEen. 

Dove's  Probe  zei^t  ein  weifeee  Kreuz,  Axenniokel  sehr 
klein  und  nicht  geineagcn. 

28.  Glimmer  vom  Laacher  See,  Aus  einer  RasalliaTA. 
Rollibraiin  und  halb  Temilterl;  zwischen  den  einzelnen  Blät- 
tern alle  milglichen  Uureinigk  eilen  abgesetzt,  besonders  gel- 
bes Risenoxydhydral.  Die  Blällor  sind  ^rofe,  theils  re^el- 
mSfsig  begraul  durrh  p,  theils  anregelmafsig.  Sehr  spröde 
und  zerbrerlilicfa. 

üove'a  Probe  giebt  ein  welfses  Kreuz,  aber  nicht  sehr 
deutlich.  Das  ordentliche  Bild  der  Dichrolitpe  ist  rolhbraiin, 
das  aufserordeotliche  gehl  ins  Grünliche, 

B.     Glinim»  II.  An. 
Die  charakteristische  Scblaglinie   ist  parallel   der  Vitene 
der  optischen  Axeu.  «(Fig.  10  Taf.  I.) 

29.  Qtimmer  von  Penig.  Aus  dem  Granit.  Grofse  to- 
sarothe  Blälter,  lithionhaltig  (Lepidolitfa  oder  Lithionit). 

Sind  unregclmfifsig  begränzl,  zeigen  aber  Spalten  und 
Risse  nach  alten  SätilenQäcbeu,  Falten  parallel  a.  Die 
Tafeln  sind  häufig  Zwillinge.  Die  Schlaglinien  sind  in  bei- 
den Individuen  parallel  und  die  AienebeDen  schneiden  sich 
unter  60**.  bie  Zwillinge  haben  also  nach  dem  gewöhn- 
lichen Gesetz  p  gemein  und  liegen  umgekehrt, 

Uove's  Probe  zeigt  ein  deutliches  schwarzes  Kretiz. 
Die  Probe  mit  der  Dicbrolupe  ist  nicht  deutlich,  namentlich 
da  die  Platten  nur  sehr  wenig  reine,  durchsichtige  Stellen 

ff  =  59"  34'. 
^Tgt  TOthe  Einechliisse,  welche  veremzell  herumliegen. 
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30.  Glimmer  ton  Zinnvralde.  Lithionhaltig  (Zinnwaldit). 
Ist  sehr  deutlich  und  rein  sechsseitig  begrfinzt,  die  ciuzel 
nen  Tafeln  sind  aber  nicht  parallel  aneinander  gewachsen, 
und  sind  nicht  durchaus  gleichmäfsig  gefärbt,  sondern  pa- 
rallel mit  dem  Sechseck  des  Umrisses  in  verschieden  gefilrbte 
coucentrische  Lagen  getheilt»  ähnlich  wie  es  etwa  ein  Achat- 
durclischnitt  zeigt.  Der  Kern  ist  grau,  die  nach  Aafsen 
darauf  folgenden  Schichten  sind  theils  ebenso  geftrbt,  theils 
braun,  theils  stahlblau  etc.  Die  Blätter  zeigen  eine  deut- 
liche Streifung  parallel  a  und  senkrecht  zu  den  Sechseck- 
seiten p  und  6,  Ahnlich  wie  der  Glimmer  vom  rothen  Kopf 
No.  23.  Hier  entspricht  aber  nicht  wie  dort  der  Streifun^ 
eine  Zwillingsbildung,  sondern  die  meisten  Tafeln  sind  ein- 
fiich.  Doch  sind  auch  schon  <la  und  dort  Zwillinge  der 
gewöhnlichen  Art  beobachtet  worden,  deren  Gränzen  aber 
von  der  Streifung  völlig  unabhängig  sind.  Sogar  Drillinge 
wie  bei  No.  23  sind  vorgekommen  (Qu en st edl,  Lehrb.  d. 
Mineralogie  IL  Aufl.,  S.  2.^9). 

^  =  49«'  (nach  Grailich  1.  c  S.  67  f^  =  5l'50'). 
Nur  die  braunen  Stellen  des  Randes  zeigen  Andeutungen 
von  Dichrolsmus. 

31.  Glimmer  ton  Penig.  Etwas  stärker  rosaroth  gefärbt 
als  der  ebenfalls  von  Peuig  stammende  Glimmer  No.  29 
und  ebenfalls  lithionhaltig. 

Ebenfalls  Zwillinge  wie  dort.    Die  Tafeln  unregelmäfsig 

begränxt  und  sehr  eben  und  spröde. 

Der  Axenwinkel   wurde  mit  dem  Mikrometer  gemessen 

und  ergab: 

(f  =  32  bis  36". 

Zwar  ist  die  Messung  so  grofser  Winkel  uiit  dem  Mi- 
krometer kaum  mehr  zulässig,  do«  h  hat  die  zur  Vergleichung 
angestellte  Messung  eines  ungefähr  ebenso  ^rofsen  Winkels 
an  einem  andern  Glimmer  ergeben,  dafs  die  auf  beiderlei 
Art  erhaltenen  Resultate  ziemlich  Clbereinstimmen. 

Der  kleinere  Axenwinkel  und  der  ganze  Habitus  zeigt, 
dafs  die  zwei  Varietäten  von  Penig  verschieden  sind.  Außer- 
dem scheint  nodi  eine  weitere  mit  viel  gröfserem  Axenwin- 


kc!  itwt  vorziikoinmen,  den  (iratlich  i-rwBhnf  fl.  r,  3.  Tftn 
Er  giebr  aii:  •j'^lii" '6tt'. 

11.     Einaxi^B  Gtimmer. 

32.  Glimmer  mm  KM«r,  liouleilleiigrfine  Bflchsscttfgp 
ziemlich  hohe  SSule.  Nülilrliche  R<-grüntiin|;  iiarallel  i)en 
Schla|;iinit>ii.  welclie  die  RicMuii^  der  FlSrhcii  der  eiilf^n 
eechssoitigen  SHutr  andeiilcn.  Bei  der  DarBtctIiiiif;  der  Kor- 
iierprobe  springen  oft  SlOck«  mit  gradliniger  Bef^rHaxunf; 
ab,  welche  aber  der  zweileti  sechseeitigeu  Säule  f^nlsprirbt. 

lu  d«ii)  Poiariflationsinstmment  ist  keine  Veiäiiderting 
d«fl  Mitt<>I|)nDVl!i  des  Kcliwarxen  Kretizeg  zu  bemerken,  auch 
keine  Spur  son  Dtchrolsiiius,  vreshalb  dieser  Gliminer  wohl 
sicher  eioa^ig  ist. 

33.  (SHmmrr  rom  Ve.nir.  Braun  und  nur  die  dünnsten 
BlMtlcheu  durchsiebt  ig.  RegelmSfRige  Gcchsseiltge  Sfiiile,  deren 
FIXchen  die  Schlaf^liuien  parallel  sind. 

Keine  Spur  von  Dtchrolsmus. 

34.  6limmer  von  Poapiham,  Nordamerika.  In  einem 
grobkörnigen  Granit  mit  weifsera  zweiaxigeu  Gliaimer. 

Sehr  unrcgelniSfsig  begränzi,  stark  und  ebenfeils  unre- 
gelmüfgig  zerklüftet.  Sehr  spröde,  so  dafs  sich  nur  mit  der 
grOfslen  Voreicht  dUnne  Blfttlchen  von  einiger  Grttfse  ab- 
spalten laggeu.  Nur  die  dünnsten  Blättchen  sind  diirchsich- 
lig  und  sind  dann  dunkelbouteillengriln,  dicke  SKicke  sind 
fast  sebwarz.  Beim  Spalten  und  bei  Anstellung  der  Kvtrner- 
probe  springen  zuweilen  ßlitltrhen  von  regelmSfsiger  Begrün* 
znng  ab,  weiche  sich  als  die  erste  sechsseitige  SHule  parallel 
den  Schlagtinien  erweist. 

Das  schwarze  Kreuz  geht  beim  Drehen  nicht  auseinander 
und  Dove's  Probe  sowie  die  Dichrolnpe  zeigen  keinen 
Dichrolsmus. 

35.  Glimmer  r>om  Fattathal  in  Tyral  Gelblichpriine, 
regelmäfsige  sechsseitige  Säulen  sitzen  auf  Kalkspalh.  Die 
Fischen  sind  zwar  ziemlich  glatl ,  aber  nicht  mefsbar.  Die 
einxelnen  Tafeln  nidil  parallel,  sondern  rosenfOrmig  Über- 
einander gelagert.     Die  nbgespnlteuen   sechsseitigen   Tafeln 
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lerbrechen  leicht  am  Band  nnd  zeigen  dann  neben  der  als 
natürliche  Krystalllläche  auftretenden  ersten  sechsseitigen 
SSule  noch  Briichflächen  parallel  dieser  und  der  zweiteni 
welchen  beiden  auch  Spalten  parallel  gehen.  Die  Schlag- 
linien wegen  der  grofsen  Weichheit  der  Substanz  schwierig 
hennstellen. 

bt  sicher  einaxig. 

36.  Glimmer  vom  Äostaihal.  Blutroth,  ganz  unregel- 
mSÜBig  begr&nzt.  Wird  bloCs  augeführt,  weil  er  auch  sicher 
einaxig  ist. 

III.    Einige  andere  gliromerähnliche  Mineralien. 

37.  Klinochlor  ton  West-Chester.  Zeigt  den  bekannten 
Dichrolsmus.  Grofser  unregelmttfsig  rhombisch  begrenzter 
Krystall.  Das  Abspalten  dünnerer  Blätter  geht  viel  schwe- 
rer als  beim  Glimmer,  und  es  zeigen  sich  viele  Falten  und 
Spalten.  Die  Schlaglinieu  sind  den  nattirlichen  Befränzungs- 
HUchen  und  der  Abstumpfung  der  scharfen  Kante  der  Säule 
parallel.  Die  Axenebene  in  der  Makrodiagonale,  also  erster 
Ordnung.  Der  Axenwinkel  ist  ziemlich  grofs,  aber  nicht 
bestimmbar. 

38.  Pennin  vom  Monte  Rosa.  In  Rhomboedern  kry- 
stallisirt.  In  den  abgespaltenen  Blättchen  gehen  die  Sclilag- 
linieu  den  Seiten  des  Sechsecks  parallel. 

Zeif;t  sich  sowohl  im  Polarisationsinsirument  als  bei  der 
Untersuchung  auf  DichroTsmus  vollständig  einaxig.  Diefs 
Verhalten  zeigt  auf  das  Deutlichste,  dafs  der  Pennin  einaxig 
und  rhomboedrisch  ist,  denn  wäre  er  zweiaxig,  so  müfste  er 
auch  senkrecht  zur  Gradeudtläche  sicher  DichroTsmas  zeigen, 
wie  er  es  senkrecht  zur  Säule  auf  so  ausgezeichnete  Weise 
thut.  (Siehe  dagegen:  »Naumann,  Elemente  der  Mineralo- 
gie, welcher  die  rhombische  Krjstallform  des  Pennins  be- 
zweifelt, und  meint,  sie  werde  sich  als  2  -4-  1  gliedrig  erwei- 
sen nnd  dann  sej  der  Pennin  als  selbstständige  Species  auf- 
zugeben und  mit  dem  Klinochlor  zu  vereinigen,  för  welche 
bei  den  Mineralien  allerdings  Kenngott,  Uebers.  mineral. 
Forschungen    1862  bis  1865  dieselbe  Form  annimmt.     Die 


iiptisdio  ünterEiidiimg  beweist  srels  den  vfirschiodrnoii  Cha- 
rnklei'  des  Peiioiu  iiud  Kliuochlor.) 

;i9.  VermihiHt  von  Wett  Chesler,  Pensphnnien.  Das 
vorliepende  Exemplar  ist  woiil  Pyroldesit  Shepard'e  (Jft- 
fcrisil  Brtish)  {Americ.  Journal  ofscienr.es  t.  41,  M»ix  1866. 
Der  eigentliche  Vermikiiiit  findet  sich  daruach  aur  zu  Mil- 
bitrj).  Gelbbrnuti  niil  diiiiklercii  Flecken,  iu  dfinncii  La- 
ineUpii  hellgelb  braun  unil  sehr  weich,  man  kann  ihn  tust 
wie  Seife  mit  dem  Messer  schneitten.  Sehr  denilirb  blülln;:' 
über  weniger  deutlich  als  die  Glimmer.  Üie  abj^espalteneu 
lllüller  reifsen  sehr  leicht  entzwei. 

Die  Begränzung  ist  iheilweise  ^radlini^,  Iheils  sieht  man 
starke  Risse  und  Spalten,  parallel  welchen  die  Schlaglinien, 
deren  HcrBlellung  aber  wegen  der  Weichheit  der  Substanz 
sehr  srliwierig  ist. 

Optisch  kann  nichts  Sicheres  gesagt  werden.  Das 
schwarze  Kreiix  BClieint  bei  der  Drehung  etwas  auseinander 
zu  gehen,  was  auf  Zweiaxigkeit  mit  kleinem  Axeowinkel 
hinweist.  Die  zur  Untersndiun^  vorliegenden  Slfickc  waren 
aber  sehr  schlecht  und  von  Dicbrolsmus  keine  Spur  zu 
sehen,  weshalb  hier  in  dieser  Sache  nicht  entschieden  wer- 
den kann.  In  den  Beschreibungen  des  Jefferisit  ist  er  siels 
aJB  zweiaxi^  mit  kleinem  "Winkel  von  1"  bis  15°  oder  Ki" 
angegeben,  zum  Unterschied  von  dem  einasigen  Vermikulit. 

4H.  Blättriger  Talk  vom  Greiner  im  Zillerthal  Grün. 
Einige  Blälter  ganz  regelmäfsij;  rhombisch  begrünzl,  die 
schwierig  darstellbaren  Schla^tinieu  den  Rhombeoseiteu  pa 
rallel  und  die  Ebene  der  optischen  Axeu  iu  der  grofseu 
Diagonale.  Eine  Unmasse  von  Falten  und  Spalten,  welche 
ein  mit  dem  Messer  abgespaltenes  Stück  fast  undurchsichtij^ 
machen. 

r^^l3"  für  weifses  Licht  Descloizeanx,  (Manuel  de 
Miniratogie),  giebt  y  ^  17"  für  rothes,  16"  für  blaues  Licht< 
und  in  den;  »Noucelles  recherchea,  für  eine  Platte  von 
Rhode  Island(?),  für  rothes  Licht  </ =^  19"  1',  für  blaues 
H.  =  I7".-)6'. 
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Diefe  war  bei  2^,5  C.  Bei  Erhitzen  auf  MW^fi  war 
keine  Aeuderung  des  Axenwinkels  zn  bemerken. 

Fassen  wir  die  Resultate  vorliegender  Untersuchung  zum 
Schlufe  zusammen,  so  ergiebt  sich  in  Kürze  Folgendes: 

1)  Der  Glinuner  kiystallisirt  theils  zweigliedrig,  theils 
rhomboedrisch. 

2)  Die  natürlichen  Begränzungsflächen  sind  bei  zweiaxi- 
gen  p  und  b,  bei  den  einaxigen  die  erste  sechsseitige 
Säule. 

3}  Sind  auch  die  Blätterbrüche  p^  und  a  zuweilen  an 
den  Falten  und  der  Fasrigkeit  von  p  und  b  zu  unter- 
scheiden, so  ist  doch  bis  jclzt  die  Kömerprobe  das 
einzige  Mittel,  um  in  jedem  Fall  sicher  beide  Systeme 
von  Blätterbrüchen  unterscheiden  zu  können.  Die 
Schlaglinien  gehen  stets  parallel  p  und  b  öder  parallel 
der  ersten  sechsseitigen  Säule. 

4)  Bei  den  meisten  Glimmern  ist  die  Ebene  der  optischen 
Axen  parallel  der  grofsen  Diagonale.  Bei  einigen  we- 
nigen parallel  der  kleinen.  Diese  letzteren  sind  Lithion- 
glimmer,  so  dafs  es  scheint,  als  ob  blofs  alle  Lithion- 
glimmer  IL  Art  wären.  (Auch  in  dem  Aufsatz  von 
Reu  seh:  9.  Juli  1868  ist  der  einzige  Glimmer  IL  Art 
ein  Lithionglimmer.) 

5)  Wird  bei  Anstellung  der  Dove'schen  Probe  die 
Glimmerplatte  in  der  angedeuteten  Stellung  angebracht 
also  so,  dafs  die  grofse  Diagonale  senkrecht  zur  untern 
Polarisalionsebene  ist,  so  sieht  man  bei  allen  von  mir 
untersuchten  Glimmern  I.  Art  ein  weifses  Kreuz,  der 
einzige  IL  Art  von  Penig  zeigt  ein  schwarzes.  Es 
wäre  nun  noch  zu  untersuchen,  ob  das  bei  allen  Glim- 
mern IL  Art  der  Fall  ist,  dann  hätte  man  das  interes- 
sante Gesetz:  Bei  allen  Glimmern  I.  Art  werden  die 
in  der  kleinen  Diagonale  schwingenden  Strahlen  stär- 

*  ker  absorbirt,  bei  allen  Glimmern  IL  Art  (Lithionglim- 
mem)  aber  die  in  der  grofsen  Diagonale  schwingenden 
Strahlen.  Um  diefs  als  Gesetz  aufstellen  zu  können, 
wäre  es  allerdings  nöthig,  eine  gröfisere  Anzahl  Glim« 

Ponendorfir«  AnnaL  Bd.  GXXXVllI.  21 
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mer  IL  Art  in  dieser  Bichtung  zu  untersuchea.  Es 
yv&Tc  diese  UDleraucbuug  um  so  inlereseauler,  da  scboR 
Dove  (Farbculchre  S.  268)  eioe  Beziehung  ziviBcheu 
der  Oricnliruiig  der  opIischeD  Axeii  gegen  die  Krjr- 
Gtallfonn  uud  der  Absorptiou  des  polarisirteu  Lichles 
Termuthel. 
6 )  Die  Diclirolupe  giebt  uur  in  seileuen  Fällen  ein  siche- 
res Resultat. 
Tübingen,  April  1869. 


11.     Heber  die  Gültigkeit  der  Ohm^schen  Gesetze 

für  Elektrolyte  und  eine  numerische  Bestimmung 

den  Ijeitungfitpidcr Standes   der  verdünnten  fichwe- 

/elsäure  durch  alternirende  Ströme; 

ron  F.  Kohlrausch  und   W.  A.  JVippotdl. 

(ScWuf»  von  S.  298.) 


6.    Eipenmeotelle  PrnfaDg  der  Obm'scbeii  Qesetze  für  Elektrolyte. 

a }   Mil  altcrnlnnden  Slrämen. 

Die  GOltigkeil  der  Ohm'schen  Gesetze  für  zersetzbare 
Leiter  kann  nicht  a  priori  erwartet  vrerden;  sie  steht  im 
Gegentbeil,  wie  Clausius  ausführlich  nachgewiesen  hat'), 
im  Widerspruch  mit  der  gewöhnlichen  Ansirhl  über  die  Sta- 
bililSt  chemischer  Verbindungen.  Dafs  man  von  einem 
Widerstände  der  Flüssigkeiten  imOhm'scheu  Sinne  redet, 
kann  also  nur  durch  besondere  Versuche  gerechtfertigt  wer- 
den. Mau  hat  bekanntlich  die  Resultate  mancher  Erfahrun- 
gen auf  ein  abweichendes  Verhalten  der  Elektroljte  in  die- 
ser oder  jener  Richlung  zurückzuführen  gesucht.  Meistens 
sind    diese   Schlüsse   vor   eiuer  späteren   Kritik   gefallen  *), 

1 )  Diot  Ann.  Bd.  101,  S.  347. 

2)  Vgl.  ßeeu,  über  PoUrUüan,  Zenettungikraft  und  Uebtrgaog^vider- 
^od.  Ebd.  Bd.  94.  S.  194.  —  Der>.  über  ElektrlcitäuIcituDg  io  Elel- 
IroljtcB,    wrichc    In   CapLIUrröbren    piogeicbloweB    lind.      Ebd.  Bd.  125, 
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'  indessen  darf  die  Frage  keineswegs  als  erledigt  betrachtet 
werden.  *  Denn  erstens  wurden  bei  den  frtiheren  Versuchen 
Hydroketten,  gew^nlich  von  mehreren  Elementen,  also  sehr 
grofse  elektromotorische  Kräfte  angewandt.  Es  steht  aber 
zu  erwarten,  dafs  Abweichungen  vom  Ohm 'sehen  Gesetze, 
wenn  sie  überhaupt  vorhanden  sind,  vorzugsweise  bei 
schwachen  elektromotorischen  Kräften  merklich  werden;  es 
wäre  also  möglich,  Hafs  sie  wegen  ihrer  Greringftigigkeit  bei 
den  früheren  Versuchen  unmerklich  gewesen  sind. 

Zweitens  ist  selbst  dieser  Machweis  mit  constanten  Strö^ 
men  nur  bei  solchen  Flüssigkeiten  mit  aller  Genauigkeit  zu 
führen,  welche  keine  Polarisation  geben,  und  es  ist  wohl 
auch  behauptet  worden,  dafs  in  den  Flüssigkeiten,  in  welchen 
der  Strom  durch  Zersetzung  eine  Arbeit  thut,  das  Ohm'- 
sche  Gesetz  ungültig  seyn  müsse  ')• 

Durch  die  im  vorigen  Abschnitt  mitgetheilte  Versuchs- 
reihe ist  nachgewiesen,  dafs  in  der  Säule  von  Schwefelsäure 
(deren  Gesammtlänge  1011*°"  betrug)  bei  einer  Umdrehungs- 
geschwindigkeit unseres  Inductors  von  4,8  Umdrehungen  in 
einer  Secunde  noch  kein  Unterschied  in  dem  Verhalten  der 
Flüssigkeit  von  dem  eines  metallischen  Leiters  stattfindet. 
Hierdurch  ist  also  nicht  nur  der  Ausschlufs  der  Polarisations- 
wirkung, sondern  zugleich  die  Gültigkeit  des  Ohm 'sehen 
Gesetzes  bis  zu  der  elektromotorischen  Kraft  gezeigt  wor- 
den, welche  dieser  Umdrehungszahl  des  Inductors  entspricht, 

J   o  1 

und    welche   nach  Abschnitt  4    im   Mittel   =7^   oder  ^ 

171  ÖD 

Grove  ist. 

Es  wurde,  der  Versuch  gemacht,  durch  weitere  Vermin- 
derung fler  Geschwindigkeit  zu  noch  kleineren  elektromo- 
torischen Kräften  abzusteigen.  Freilich  leidet  die  Genauig- 
keit tler  Beobachtung  alsdann  durch  die  Schwierigkeit,  die 
Sirene  auf  dem  tiefen,  kaum  hörbaren  Tone  constant  zu  er- 
halten, sowie  durch  die  Kleinheit  der  Djnamometeraus- 
schläge.  So  viel  aber  ist  doch  aus  den  Versuchen  zu  con- 
statiren,    dafs   auch  hier  eine   erhebliche  Abweichung  von 

1)  Holtxmann,  die^e  Add.  Bd,  92,  S.  577. 

24  ♦ 


deo  Ofiin'sdicn  Gesetzen  nicht  stalttindet.  Es  ergab  sich 
nKmüch : 

DrehungjaW  3.3        3,3        4,5        6,4        9,1      12,8      18,1      25,7 

jSeh»cr,.|..  0,3S     0,60     l,lfi     5,19     6,0]    13.39   96,38   50,25 

'"      'Metall         0,50     0,85      1,52     3,52     6.07    12,73    36,16   49.02 

llnicrirlncd  -  0,12  -0,25  -0,36  -0,33-0,06  -0,34  +0,22+1.22 

Auch  hier  bleiben  die  Abweichungen  innerhalb  der 
Beofinrhlun|;ofehler.  Auffallend  ist  immerhiii  die  Ke^elmü- 
[sifiki.'it  des  Vorzeichens;  der  Grund  davon  aber  dürfte 
darin  zu  suchen  seyn,  dafs  hier,  bei  der  sehr  lau^samen 
l3r^uu{£,  eiu  Einltufs  der  Polarisaliou  hervorlrilt.  welcher 
die  Ausschläge  mit  eingeschalteter  SchnefelsSiire  gcrinßer 
werdeu  läfsl.  Auf  einem  Wege,  dessen  Ausführung  einer 
späteren  Mitlheiluug  vorbehalten,  dessen  Resultat  aber  um 
den  Kiisauiuienlianges  willen  hier  mil^elheilt  werden  ina^, 
läfgt  sicli  aus  den  früheren  Versuchen  mit  den  kleinereu 
Elektroden  unter  gewissen  Voraussetzungen  tiber  die  Natur 
der  Polarisation  eiue  Correctiou  berechnen,  wonach  die  ' 
obigen  Uuterscliiede ,  in  derselben  Reihenfolge  wie  oben, 
werden; 

-  +0,17  _o,05  —0,17   —0,13  +0,07  —0,41  -0,05  -1-0,54, 

wodurch  also  sowohl  die  Stimme  der  Fehlcrquadrate  auf 
etwa  den  vierten  Thed  reducirl  wird,  als  auch  die  Regel- 
inäfsigkeit  des  Vorzeichens  verschwindet. 

Man  miifs  hiernach  sagen,  dafs  die  Elektricilälsleiluug 
in  der  etwa  1  Meier  langen  Saul*^  von  Schwefelsäure  mit 
einem  Querschnitt  von  lOh'^""*  bei  einer  elektromotorischen 
Kraft  von  '  oder  —  Grove  merklich  noch  die'Ohm'- 
schen  Gesetze  befolgt. 

Um  die  Versuche  auch  mit  einer  Flüssigkeit  anzustelleD, 
bei  welcher  alle  Polarisation  vou  vorn  bereiu  ausgeschlos- 
sen isl,  wurden  sie  in  ähnlicher  Weise  mit  Zinkvitriol  -  Lö- 
sung wiederholt.  Als  Elektroden  dienten  zwei  gut  amal- 
gamtrten  Zinkcyliuder  von  58'""  Durchmesser  und  80"° 
Höhe.       Dieselben    standen    in    zwei    mit  Zinklösung    ge- 
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füllten  Gläsern,  die  durch  eine  ebenfeUs  gefüllte  n  förmige 
Glasröhre  von  154**  Länge  und  166,2°"*  innerem  Quer- 
schnitt tlberbrttckt  waren.  Als  Mittel  aus  zwei  Beobach- 
tungssätzen wurde  gefunden 

DnliiingsMhl       4,5      6,4      9,1     12,8    18,1     25,7    36.3    51,3      72,6 
(Kli-iss.    0,70    1,55    3,14    6,36  12,68  24,67  46,74  86,24  152,51 
"**''*l  Metall   0,68     1,52    3,03    6,38  12,65  24,42  47,31  86,23  152,38 
Unterschied       +0,02  +0,03  +0,11  -0,02  +0,03  +0,25  -0,57  +0,01   +0,18 

Auch  hier  herrscht  eine  Uebereinstimmung,  welche  nicht 
besser  erwartet  werden  kann. 

Aufser  der  Bestätigung  des  Ohm 'sehen  Gesetzes  liefern 
die  letzteren  Beobachtungen  ein  Mittel,  die  mit  alterniren- 
den  Strömen  bestimmten.  Widerstände  durch  eine  Verglei- 
chnng  mit  den  von  Beetz  erhaltenen  Zahlen  zu  prüfen. 
Die  Zinkvitriollösung  enthielt  16,6  Gewich tstheile  wasser- 
freies Salz  auf  100  Gewiehtstheilc  Lösung  und  hatte  die 
Temperatur •  + 16,2.  Aus  den  Versuchen  von  Beetz ^) 
findet  sich  das  specifische  Leitungsvermögen  dieser  Flüssig- 
keit =  0,000003834:  Quecksilber  =  1  gesetzt.  Die  Flüs- 
sigkeit in   unserer   Glasröhre   mufste  hiemach   den  Wider- 

"»"•^  16%  •  0W834  '"^*'  242  Q.  E.  darbieten.  Der  me- 
tallische  Widerstand,  welchem  die  obigen  Ausschläge  ent- 
sprechen, ist  aber  =271  Q.  E.,  wonach  also  der  Wider- 
stand in  jedem  Gefäfse  =  14,5  Q.  E.  gewesen  wäre,  das 
hei&t  einer  Verlängerung  der  Flüssigkeitssäule  in  der  Röhre 
um  9°""  entsprochen  hätte,  was  der  Wahrheit  sehr  nahe 
kommen  wird. 

Nach  diesen  Versuchen  mit  dem  Inductor  darf  wohl  als 
bewiesen  angenommen  werden,  dafs  die  Elektricitätsleitung 
in  Elektrolyten  bei  den  geringsten  elektromotorischen  Kräf- 
ten, welche  praktisch  von  Bedeutung  sind,  noch  die  Ohm'- 
schen  Gesetze  befolgt,  oder  mit  anderen  Worten,  es  war 
weder  eine  besondere  Zersetzungskraft  noch  ein  von  der 
Stromstärke  abhängiger  Uebergangswiderstand  in  merklicher 
Grötse  vorhanden. 

1}  Die«e  Ann.  Bd.  117,  S.  10. 
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h)   PrMang   mit  1  tiermoilrömtn. 

Bei  deni  f^rofsen  theoretischen  lotereEsc  der  EleVtrici- 
tälsleiluitf;  iii  zersetzbaren  Flüssigkeiten  schien  es  wfiii- 
echenswcrlh,  die  Versuche  auf  noch  kleinere  elektromoto- 
rische Kräflo  ausziideiiDeii.  Obwohl  uun  die  Magueto-lii- 
ducliou  das  einfachste  Mittel  zur  Herslellnu^  solcher  gerin- 
ger Krafre  bietet,  und  auch  unser  Indiictor  leicht  in  diesem 
Sinne  halle  abgeändert  werden  können,  so  ist  doch  das 
Dynamometer  wegen  der  Ei^euthümlichkcit ,  dafs  die  Aue- 
schlage  dem  Quadrille  der  Stromstärke  proportional  sind, 
zu  der  Messung  sehr  schwacher  Ströme  ungeeignet.  Daher 
mufs  man  zu  dem  ;f,ewöhulicheu  Galvanometer,  also  zu 
conslaaten  Strömen  greifen,  woduich  leider  die  Wahl  der 
XU  untersuchenden  Fiüssigk eilen  beschränkt  wird. 

Es  wurde  die  obige  Ziiikvilriollüsung  genommen,  und 
zwar  in  einem  parallelepipcdischen  Gefäfs  mit  rerhieckigem 
Qnersthnitt.  Der  Querschnitt  der  Fliiseigkeil  betrug  ■2401O""°, 
ihre  Länge  zwischen  den  amalgamirleu  Ziukelcktroden,  welche 
den  Querschnitt  des  GefSfses  ausfüllten ,  83°"°.  Als  Slrom- 
erreger  diente  ein  Thermoelement  aus  (käuflichem,  ausge- 
glühtem) Kupfer-  und  Eiseudraht.  Die  beiden  Verbin- 
dungsstellen tauchten  in  mit  verdünntem  Alkohol  gefüllte 
Gerafse,  in  denen  Thermometer  angebracht  waren.  Die 
StrOme  wurden  an  einem  Nobili 'scheu  Mtdliplicalor  mit 
aetatischer  Nadel  gemessen. 

ZuTÖrtlerst  sollte  die  elektromotorische  Kraft  des  Ther- 
moelementes bestimmt  werden,  was  durch  Vergleichnng  mit 
einem  Grove'scheu  Element  mittels  eines  ähnlichen  Ver- 
fahrens nie  bei  dem  Inductor  geschah.  Das  Galvanometer 
war  xuerst  durch  mehrere  StrOme  von  bekannter  Intensität 
graduirl,  das  beifsl  es  war  die  Correciion  bestimmt  worden, 
welche  einem  beobachteten  AusEchlat;c  der  Nadel  hinzuge- 
fügt werden  mufsle,  um  die  Tangente  des  so  corrigirlen 
Winkels  der  Stromstärke  proportional  zu  setzen.  Die  cor- 
rigirtcn  Ausschläge  sollen  mit  if  bezeichnet  werden. 

Nun  wurde  ein  GfrOTe'sches  Element  unter  Einschal- 
tung von   10000  Q.  E.  durch  das  Galvanometer  geschlossen. 
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Der  Ausschlag  betrug  63^,2;  die  Correction  für  diesen  Win- 
kel ist  — 2®>55,  also  (^=s  60^39'.  Daraus  ergiebt  sich,  die 
elektromotorische  Kraft  Grove  durch  G  bezeichnet,  wenn 
Const.   eine  Yon   dem  Galvanometer  abhängige   Zahl   be- 


Const.  O  =  10000 .  tang  60^  dff. 

Darauf  wurde  der  Widerstand  GalYanometer  +  Thermo- 
element zu  1,24  Q.  E.  bestimmt.  Endlich  wurde  das 
Thermoelement  bei  einer  TemperaturdifFerenz  6  der  Löth- 
stellen  unter  Elinschaltung  von  9,20  Q.  E«  durch  das  Gal- 
Yanometer geschlossen  und  dabei  der  corrigirte  Ausschlag  fp 
beobachtet  Setzt  man  Proportionalität  der  elektromotori- 
schen Kraft  mit  der  Temperaturdifferenz  6  voraus ,  und 
nennt,  wenn  diese  1^  beträgt,  erstere  e,  so  ist 

r-       *  10,44 . 

Const.  e  a=a  —^  tang  tp 
wonach 

e_        J_  10,44        tangy  0,000587  . 

G  ™  6    iÖÖÖÖ  lang  60*  39'  ™        e  "^  ^^ 

Folgendes  sind  die  Resultate: 

7^88  5®  5S'  0,00000768 

II  ,28  8  37  0,00000789 

16,36  13  14  0,00000844 

29,38  22     7  0,00000812. 

Im  Mittel  also  ist  die  elektromotorische  Kraft  des  Kup- 
fer-Eisen-Elementes bei  I^C  Temperaturdifferenz  gleich 

0,00000803  =  j^ 

der  elektromotorischen  Kraft  Grove  ')• 

1)  Wild  findet  für    1*  G.   Temperaturdiflerenz   die  therroo-elektromoto- 

ruche  Kraft  NeiuUber,   Kupfer  »0,00001108  Daniell.     Nach  Wie- 

3  81 
de  mann  ut  Kupfer,  Eisen  ^ö^  Neusilber,  Kupfer,  abo,  wenn  man 

Grove  «1}  Daniell   tetat,    Kupfer,   Eisen   »0,00001096  Daniell 
SS 0,00000626  Groye.  —  R,  Kohlrausch  hat  nach  elektroskopischen 


Die  Frage  nach  der  Güllif^keit  des  Ohm'Gcheu  Gesetzes 
läfst  sich  wicdenim  so  formiilirmi :  ist  der  uietalliBche  Wi- 
derslaud,  dmcb  weUKea  ein  l^lcklrolyt  in  ciiicr  Stroin- 
schliefBuug  ersetz!  wcrdeu  niufs,  damit  der  Strom  imvcräu- 
dert  bleibl,  uiiabtiüDgig  von  der  elekiromo lorischen  Kraft, 
welche  letzteren  hervürbriuf^t? 

Mit  etuem  Grove'echen  Eloment  bestimmt,  fand  sie! i 
der  Widersland  der  oben  beschriebenen  ZiiiKlösun^  bei 
lß",0  =  8,S!l  Q.  E. ')  Dieselben  Bestimmungen  mit  der 
Thermosäule,  bei  welchen  eine  kleine  Polarisaiion  durch 
passendes  Cummiitireu  elimiuirt  niirde,  ergaben  die  schein- 
baren Widersliinde  tc,  vreaa  die  elektromotorische  Kraft, 
Grove  ^  1  gesellt,  =  E  war, 

£  =  0,0IH)23<>     0,00UI31     0,0(10091     0,IK)0063 
»=      !J,24  9,29  9,34  9,87. 

Die  Unterschiede  sind  in  Anbetracht  der  gröfseren  Un- 
sicherbeil der  MesBUDj^en  mit  dem  Thcrmoelemenl  klein  zu 
nennen.  Sie  zeigen  allerdings  eine  regelm^fsige  Zunahme 
Uli!  abnehmender  elektromolurrsclier  Kraft,  so  wie  sie  einer 
(Tngülligkeit  des  Ohm'scheu  Gesetzes  entsprechen  wOrde. 
Und  zwar  würden  sie,  hierauf  zurtickgcftihri,  verlangen,  dafs 
das  Gesetz  der  Elektricilätsleitung  in  der  Ztnktösiin-^  darge- 
stellt wird  durch  i  =  ^^-°:*^^^.  Die  Gröfse  0,0it0flH56 
entspricht  der  thermoclektrischeii  Kraft  des  Kupfer-Eiseu- 
Eleinentes  bei  der  Temperaturdiffereuz  0",7,  ?lieibei  ist 
aber  nocli  zu  erwägen,  dafs  in  dem  Rheoslalen,  welcher  mit 
der  ZinI  lüsung  vertauscht  ward,  mehrere  Verbindtingsstellf^n 
Messing-Neusilber  und  Messing  Plaiin  vorhanden  waren,  so 
dafs  kleine,  durch  äufsere  Umstände  be^virkle  Temperatiir- 
differenzen  an  diesen,  wenn  sie  während  der  Versuche  sich 
ziemlich  conslaiit  crhiellin,  den  Betrag  und  die  Begelmärsig- 

M.-*iuNg<'n   \v.i«lbrr,   Elsen   =0,000012   D.iriull.    fnlgjlc)..   <'b<-n«<>   i<- 
<l..ri.t,   «■!.■   .,b.-n,   K^pftr,   Eilen   =0,0000034   O.ov   f-'-'U^'"-      ^eI. 
Willem,.,.,,  G.-.i>.inism.H   I,  .S.  564.   565. 
t)   D»r».»    ergieLt    ,icl.    -h*    «..(    Q,K..k-ilb^r    r«l,,c;..r    l,M.„ng-Trrm;;B<;i. 

=  0,00000389.     Bccu  Codi^i  0,00000332. 
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keit  der  Abweichungen  erklären  würden«  Es  läfst  sich  also 
nur  ßchlicfseu,  dafs  die  etwaigen  Abn-cichungen  vom  Oh  mi- 
schen Gesetze  innerhalb  der  Unsicherheit  der  Beobachtungen 
lagen. 

Zweitens  kann  man  zur  Prüfimg  des  Oh  mischen  Ge- 
setzes auch  in  directer  Weise  die  Frage  stellen:  ist  die 
Stromstärke  proportional  der  elektromotorischen  Kraft? 
Oder,,  wenn  man  sich  auf  so  kleine  Temperaturdifferenzen 
des  Thermoelementes  beschränkt,  dafs  die  elektromotorischen 
Kräfte  diesen  genau  proportional  zu  nehmen  sind,  und  auf 
so  kleine  Galvanometerausschläge,  dafs  zwischen  ihnen  und 
der  Stromstärke  Proportionalität  stattfindet:  ist  der  Ausschlag 
der  Temperaturdifferenz  proportional? 

Versuche  hierüber  lassen  sich  einfacher  anstellen,  als  die 
vorigen,  insbesondere  so,  dafs  zufällige  nicht  übersehbare 
thermoelektrische  Kräfte  in  der  Leitung  ausgeschlossen  sind. 
Das  ist  bei  den  folgenden  Versuchen  der  Fall,  und  aus 
ihren  Resultaten  scheint  sich  in  der  That  zu  ergeben,  dafs 
diese  Proportionalität  auch  im  Elektrolyten  bei  den  klein- 
sten Kräften  noch  stattfindet,  welche  ohne  sehr  verwickelte 
Einrichtungen  überhaupt  mefsbar  sind. 

Der  Alkohol  an  der  einen  Verbindungsstelle  nar  um 
wenige  Grade  erwärmt.  In  der  Zeit,  während  welcher  die 
Temperatur  sich  laugsam  ausglich,  wurde  der  Ausschlag  der 
Nadel  beobachtet,  wenn  der  Strom  in  der  einen  oder  in 
der  entgegengesetzten  Richtung  durch  den  Multiplicator  ^ing. 
Da  die  Zinklösung  eine  mit  der  Zeit  veränderliche  Polari- 
sation zeigte  (deren  elektromotorische  Kraft  allerdings  klei- 
ner blieb,  als  j—^^  Grove,  aber  doch  die  der  Thermosäule 
erheblich  überwog),  so  wurde  der  Strom  jedesmal  in  dem 
Multiplicator  vnd  in  der  Zinklösung  comniutirt.  Um  nicht 
Zeit  mit  dem  Beruhigen  der  Nadel  zu  verlieren,  war  ihr 
logarithmisches  Decrement  bestimmt  worden,  so  dafs  mau  aus 
je  zwei  aufeinander  folgenden  Unikehrpunkten  die  Einstel- 
lung berechnen  konnte.  Jedesmal  wurden  fünf  Elongatio- 
nen  beobachtet.  —  Nach  jedem  Commutiren  des  Stromes 
wurden   die  in  |  Grade  getheilten  Thermometer  abgelesen, 
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iwei  an  der  emärmlni,  eiiw  an  der  katreu  BerahningEstelle 
des  TbemiKclenicnd-s.  Die  Thermometer  vrareu  ^enau  mif 
eiuander  verj^liclieu.  Die  Reduction  der  Ablesungen  anf 
gleiche  Zeiten  geschah  durch  Miltclnehmen  aus  den  voraus- 
gehenden und  folgenden  ReobachUingen,  me  das  Beispiel 
zeigt. 

I.         II  I.  II.         ii. 

Temperalurdifferenz  2",lü     2,30     2,14     2",04  C. 

EtuBlellmig  der  Nadel     7,21     H,76     6,99     8,46     6^ 
Mittel  7,111     8,ti)     6,97  usw. 

Ausschlag  der  Nadel  1,66      1.62     1,49 

Z»;;phÖrige  Tcmp.-Diff.  2VJ5    2,22     2",09  C. 

So    wurden  zu   den   TemperalnrdifFerenzen   6   folgeade 
Ausscblige  <f  der  Nadel  erhalten: 
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0,75 

0,m  ,  0,-17 

0,30'  0,10 

3,04 

2,03 

2,2! 

1,66 

1.43 

l,Oß 

0,94 

0,71 

0,01  '  0,26 

0,26!  0,12 

2,88 

2,01 

2,09 

1,53 

1.28 

1,01 

0,86 

ü,GO 

0.56  , 0,38 

0,34.  0,22 

2,77 

1,S7 

1,96 
1,34 

1,38 
1.32 

i.n 

0,90 

0.80 

0,59 

0,4S  ,  0,47 
0,43  '  0,38 

0,2  r  0,20 

Um  die  Resultate  von  den  Beobachttingsfehlero  zu  be- 
freien, mögen  aus  jeder  der  sechs  Gruppen  6  und  (f-  die 
Mittel  genommen  werden.  Zugleich  sollen  neben  erslereo 
die  ihnen  entsprechenden  elektromotorischen  Kräfte  E  Platz 
finden,  bezogen  auf  Grove^l.  Endlich  werden  in  der 
letzten  Reihe  die  beobachteten  Wertbe  von  (f  angegeben, 
welche  sich  unter  Voraussetzung  der  Proportionalität  der 
Stromstärke  mit  der  elektromotorischen  Kraft  ergeben. 


» 

E 

^    btob. 

b.r 

3M3 

0,00002914 

2«,I3 

2«,18 

2,22 

0,00001783 

1  ,57 

1  ,54 

1  ,48 

0,00001188 

1,07 

1  ,03 

0,96 

0,00000779 

0,68 

0,67 

0,60 

0,00000482 

0,42 

0,42 

0,29 

0,00000233 

0,16 

0,20. 
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Die  Uebereinstimniung  zwisdien  Rechnung  und  Beobach- 
tung^ ist  so  grofs,  dafs  man  die  GQltigkeit  des  Ohm 'sehen 
Gesetzes  für  die  Zinkvitriollösung  von'  83""*'  Länge  und 
24IMP'""'  Querschnitt  bis  zu  einer  elektromotorischen  Kraft 
▼on  0»0tK)00233  oder  1)^5  Grove  hierdurch  als  bewiesen 
ansehen  kann. 

Ans  der  elektromotorischen  Kraft  des  Thermoelementes 
läfst  sich  leicht  überschlagen,  dafs  der  schwächste  der  obi- 
gen Ströme,  das  elektrolj tische  Gesetz  von  Faradaj  ab 

allgemein  gültig  vorausgesetzt,  in  1  Secunde  r^,  Milligramm 

Wasser  zersetzt  haben  würde.  Buff  hat  nachgewiesen,  dais 
für  einen  etwa  doppelt  so  starken  Strom  in  angesäuertem 
Wasser  (allerdings  zwischen  Platinspitzen)  das  Faradaj'- 
sehe  Gesetz  noch  gültig  ist  ^).  Erlauben  wir  uns  daher, 
auch  für  unseren  Fall  anzunehmen,  dafs  eine  Zersetzung 
stattfand,  so  folgt,  dafs  die  geringe  elektrische  Scheidungs- 
kraft, welche  oben  auf  die  Theile  des  Elektrolyten  gewirkt 
hat,  gröfser  ist,  als  die  chemischen  Afßnitätskräfte  derselben. 
Man  wird  also  in  der  That  der  Annahme  von  Clausius, 
dafs  eine  Stabilität  chemischer  Verbindungen  im  gewöhnli- 
chen Sinne  gar  nicht  vorhanden  sey,  nahe  geführt. 

Die  Prüfung  des  Oh  mischen  Gesetzes  für  Elektrolyte 
auf  noch  kleinere  elektromotorische  Kräfte  als  die  obigen 
auszudehnen,  darf  weder  als  überflüssig  noch  als  unmöglich 
bezeichnet  werden.  Indessen  sieht  man  leicht,  dafs  die  Un- 
tersuchung mit  grofsen  Schwierigkeiten  verknüpft  seyn  würde 
und  ganz  besondere  Hüifsmittel  zur  Verhütung  secundärer 
Einflüsse  in  Anspruch  nehmen  wird. 

7.     lieber  den  Widerstand  der  verdünnten  Schwefelsäure. 

Als  erste  Anwendung  der  in  Abschnitt  1  bis  5  beschrie- 
benen und  geprüften  Methode,  den  Widerstand  zersetzba- 
rer Leiter  mit  altermrenden  Strömen  zu  bestimmen,  ist  die 
Untersuchung  der  für  den  Galvanismus  wichtigsten  Flüs- 
sigkeit,   der    verdünnten   Schwefelsäure,   gewählt    worden. 

1)  Buff,  AoDaleu  der  Chemie  und  Pliarmacie,  Bd.  96,  5.  269. 


!lie  SdiTTcfelRäiirc  war  frcilidi  schon  hSufig  der  Ge^rnsUnd 
vou  WidersfaDdebfatiiiimuiigeti,  allein  die  binhcrifen  Rreul- 
(ale  ^clica  erstens,  soweit  man  sie  ver(;leicl)en  kanu,  unge- 
heuer weil  auseinaudur,  nud  zweitens  iJe^t  den  Zahleii,  mit 
Ausnahm«»  der  wenigen  »on  Paalzow  i.'egcbenen  Werlhe, 
nir^cndE  eine  genau  defiiiirle  Einheit  zu  Gnmde.  Wir 
werden  auf  die  friiheien  liest  im  muugen  am  Schlufs  des  Auf* 
Satzes  zurück  kumniea. 

Die  erschöpfende  Untersiicbiiug  des  Wideretnndes  einer 
zeraelzbaien  Flüssigkeit  hat  seine  Abhängigkeit  vou  der 
Conceutration  und  von  der  Teiiperaliir  zu  behandeln.  In 
der  vorliegenden  wird  der  Widerstand  der  Schwefelsäure 
in  )()  Cnncenlralionsgiadcn  bis  zum  spec  Gewicht  1,5,  für 
die  Temperatur  -f-3'2"C.  bestimmt.  Daraus  iHfsl  sich  die 
'  TollstKndi^e  Tabelle  bis  zu  dieser  Gränze  mit  einer  Geuanig- 
keil  bcrecbncn,  welche  für  nlle  iraktisrhen  Zwecke  ausrei- 
chend seyn  wird.  Die  Unlersucbnng  auf  weile  Tenipera- 
turgränzeu  ausziidehuen ,  war  beabsichlif;!,  wurde  aber  be- 
schränkt durch  die  während  der  Versuche  sich  herausstel- 
lende Nothwendigkeit,  die  Flüssigkeit  in  einer  Röhre  anzu- 
wenden, welcfae  zwei  Gefäfse  liberbriickte  (vgl.  Abschn.  5). 
Indessen  schwankte  die  Zimmertemperatur  während  der 
Bestimmungen  so  erheblich,  (nämlich  vou  19°  bis  ZB"),  dafs 
aus  den  verschiedenen  Beobachtungen  die  Abhängigkeit  des 
Leitun^s\  ermögens  für  mittlete  TemperRlureo  abgeleitet  wer- 
den kann  und  somit  auch  von  dieser  Seile  der  praktischen 
Verwerlhiing  der  Zahlen  Geniige  geleistet  wird. 

Die  verdünnten  Säuren  wurden  aus  chemisch  reiner  eng- 
lischer Schwefelsäure  und  destillirtem  Wasser  in  einem  sol- 
chen Veihälluifs  gebildet,  dafs  die  Dichtigkeiten  der  einzel- 
nen Lösiiugeu  den  Zahlen  1,(15,  1,10,  usw.  bis  l,5tl  nahe 
kommen.  Die  genaue  Bestimmung  der  spccilischen  Gewichte 
geschah  auf  gewOhuliche  Weise  durch  den  Gewichtsverlust 
eines  eingetauchten  Glaskörpers.  Die  Wägungen  sind  auf 
den  leeren  Raum  redncirt,  und  die  Zahlen  dürfen  bis  auf 
höchstens   fünf  Einheilen  der  vierten  Decimale   als   richtig 
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angenommen  werden.  Sie  gelten  durchweg  für  die  Tempe- 
ratur +  18^95  C.  der  Schwefelsäure,  und  als  Einheit  der 
Dichtigkeit  gilt  die  des  Wassers  von  h-  4*^  C.  Zwischen 
den  Beobachtungen  wurden  die  Flüssigkeiten  in  mit  Glas- 
stöpsel verschlossenen  Geföfsen  aufbewahrt.  Wiederholte 
Aräometerbeobachtungeu  garantirten  die  Unveränderlichkeit 
der  Concentration.  Wo  Procentgehalte  angegeben  sind, 
bezeichnen  sie  den  Gehalt  der  Lösung  an  Gewichtstheilen 
Schwefelsäurehydrat.  Sie  sind  den  Beobachtungen  von , 
,  Bineau^)  entnommen. 

Bei  den  Widerstaudsbestimmnngen  befanden  sich  die 
Flüssigkeiten  in  der  gebogenen  Glasröhre,  welche  die  bei- 
den Gefäfse  überbrückte.  Auf  dem  Boden  der  letzteren 
waren  die  2900i=i'°'"  grofsen  Platinelektroden  in  einer  Ent- 
fernung von  je  43""°  unter  der  Oeffnung  der  Röhre  ange- 
bracht. 

Die  Temperaturen  sind  auf  ein  Fastre'sches  Normalther- 
mometer bezogen,  dessen  feste  Punkte  genau  bestimmt  wur- 
den. Das  Thermometer  hing  neben  der  Röhre.  Da  die 
Temperatur  in  dem  grofsen  Beobachtungsraume  sich  so  lang- 
sam änderte,  dafs  selbst  die  gröfseren  Flüssigkeitsmengen 
in  den  Gefäfsen  keine  merkliche  Temperaturdifferenz  gegen 
die  Umgebung  zeigte,  so  konnte  ohne  Fehler  für  die  Tempe- 
ratur der  Flüssigkeit  in  der  Röhre  die  Lufttemperatur  gesetzt 
werden. 

Die  zur  Beobachtung  angewandten  Widerstände  der 
D ubois 'sehen  Rheoslatenscala  wurden  jedesmal  individuell 
notirt.  Später  sind  sie  auf  Siemens'sche  Einheiten  ledu 
cirt  worden,  inilem  ein  Satz  von  Vergleichungen  in  verschie- 
denen Combinationen  (zusammen  92  Vergleichungen)  ange- 
stellt wurde,  aus  denen  sich  die  acht 'Wi4erstände  der  will- 
kürlichen Scala  nach  kleinsten  Quadraten  und  mit  Berück- 
sichtigung einer  der  Siemens 'sehen  Scala  beigegebenen 
Fehlertabelle  in  Quecksilbereinheiten  ausdrücken  liefsen. 

1)  Ann,  d,  Chitn.  et  de  Vhya.  Ser.  Ül,  T.  XXIV,  p.  339 #;  T.  XXVI, 

y.  125. 
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Ueber  Hie  Rcobachtnngsmelbode  ist  id  Abscfanilt  2  das 
Nothwentlige  gesagt  worden. 

Dic  folgende  Tabelle  girbl  in  der  ersten  Spalte  das 
Gpccißschc  Gewicht  der  Schwefelsäure,  in  der  xweilen  ihre 
Temppraliir,  in  der  drillen  den  metallischen  Widerstand, 
welcher  mit  der  Flliasii^Veit  vertauscht,  denselben  Ausschlag 
des  Dynamometers  gab,  in  Einheilen  der  Sicmens'schen 
Scala,  wenn  diese  die  Temperatur  der  Flüssigkeil  besafs. 
Die  Reihenfolge  isl  bei  jeder  Lüsud^  die  chronologische, 
und  CS  mag  bemcrlvt  werden,  dafs  die  acht  Bestimmuugeo 
der  eintelnen  Lösungen  süitimllicb  an  verschiedenen  Tagen 
und  nach  je  einer  frischen  FfiUung  des  Apparates  vorge- 
nommen sind. 


i>r:  18°, 5  c. 

T.n,,,. 

IViiiii. 

\Vi<lir.l. 

1,0504 

27,0 

2S4,73          1,2045 

27,1 

104.68 

25,6 

238,18 

25,5 

107,35 

21,3 

301.28 

21,8 

113^7 

21,9 

295,98 

21.9 

1 13,48 

21.0 

285,75 

20,9 

114^34 

21,1 

288.26 

21,5 

U2,91 

20.9 

304,54 

20,5 

1 12,65 

20,7 

305,48 

20,9 

113,08 

1.098'J 

27,0 

150,08          1,2631 

27.4 

105,95 

25.4 

158,58 

25,7 

106,89 

31,9 

164,05 

26,1 

105,51 

22,0 

161,21 

22,0 

114,17 

21,0 

164,84 

20,8 

115,38 

21.2 

162,57 

21,6 

114,12 

20,9 

161,48 

20,9 

111,10 

20,7 

161,71 

20.9 

111,78 

1.U31 

27.0 

123,44          I.31GÜ 

27.6 

1 1.'J.IG 

25,5' 

123.86 

25,5 

116,14 

21,0 

130,33 

26,3 

114.57 

21,8 

129,66 

22,2 

123.10 

20,9 

129.73 

20,5 

i2.'i,6a 

21,3 

128.43 

21,5 

123,22 

20,7 

127,19 

2Ü,I 

I23,2y 

20,9 

128,79 

20,0 

125.14 
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DMtigleit 
bei  18*,5  G. 

Terop. 

Widerst. 

DichtifikeH 
bei  18%5  C. 

Tcmp. 

Wider»!. 

1^597 

27,8 

123,45 

1,4482 

28,1 

162,64 

25,5 

125,62 

25,7 

168,96 

26,1 

126,13 

25,9 

168,15 

22,3 

134,87 

22,3 

179,11 

20,3 

139,57 

20,1 

184,25 

• 

21,5 

136,48 

21,5 

179,63 

19,9 

137,72 

19,8 

183,06 

20,2 

138,23 

20,8 

176,66 

1^994  ' 

28,1 

137,68 

1,5026 

28,1 

198,37 

■ 

25,7 

143,46 

25,9 

202,64 

25,9 

141,88 

25,4 

204,79 

22,1 

152,38 

22,2 

221,15 

20,1 

157,81 

19,6 

233,10 

«A 

21,5 

153,87 

21,4 

211,54 

w 

19,9 

155,15 

• 

19,4 

229,90 

20,4 

152,92 

21,2 

223,18 

Diese  gefundenen  Zahlen  bedürfen  nun  fiOr  den  Gebrauch 
mehrerer  Reductionen.  Zuerst  sind  alle  Rheostatenwider- 
stände  aof  0^  umzurechnen,  was  mit  der  von  Arndt sen 
gefundenen  Formel  für  das  Neusilber ') 

10, »  100  +  0,03874  i  —  0,0000558  i^ 
geschehen  ist,  in  welcher  tc,  den  Widerstand  bei  der  Tem- 
peratur t  bedeutet,  wenn  derselbe  für  0®  gleich  100  gesetzt 
wird. 

Femer  sind  alle  Widerstände  auf  ein  und  dieselbe  Tem- 
peratur der  Schwefelsäure  zu  reduciren,  wofür  +  22^,0  C, 
das  ungefähre  Mittel  aus  allen  Temperaturen,  genommen 
wird.  Drittens  ist  die  Leitungsfähigkeit  als  Function  der 
Temperatur  zu  bestimmen.  Beetz  ^)  hat  für  die  Zinkvitriol- 
lOsung  gefunden,  dafs  deren  Leitungsvermögen,  das  heifst 
der  redproke  Werth  des  Widerslandes,  innerhalb  sehr  wei- 
ter Gränzen  mit  der  T^peratur  fast  genau  gleichmäfsig 
zunimmt.  Es  ist  anzunehmen,  dafs  dasselbe  Gesetz  auch  für 
die  Schwefelsäure  gilt.  Daher  wurden  die  gefiindenen  Wi- 
derstände   zunächst  in  ihre  reciproken  Werthe  umgesetzt 

1)  Diese  Ann.  %d.  104,  S.  35. 

2)  Ebd.  Bd.  117,  S.  21. 
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Nim  winden  itic  Beobncht imgen  einer  jeden  Lösung  in  xwei 
Gru[>peii  zusaiamcugcfafst,  uSmlich  in  die  zwischen  \9  und 
23"  und  die  zwischen  2.'»  und  2N"  liegenden,  ans  beiden  die 
MilleJ  der  Teuipet'slaren  und  der  Leitiinf^s vermögen  genom- 
meu,  und  hieraus  sowohl  das  L ei lungs vermögen  für  22"  eiu- 
faih  intetpolirt  als  auch  der  Coefficient  der  Zunahme  niil 
der  TenipcraUir  bercrhnel  '). 

F.udlich  suUcu  die  Zahlen  auf  die  Leiliin^EfShigkeit  des 
Quecksilbers  bei  0"  rediicirl  werden.  Zu  diesem  Zwecke 
wurde  die  Röhre  genau  ausgemessen.  Es  ergab  eich  die 
LKnge  (Mittel  aus  vier  Messungen) 

=  92->,3Milliu]. 

Das  Gewicht  des  WaBserB  von  4",   welches   tlie  Röhre 
fUlll  (Wägung  auf  den  leeren  Raum  rediicirl) 
=  UWftÖS  Milligr. 

Um   die  Correctionen  wegen  der  conischen  Gestalt  der 
Röhre  anzubringen,  wurden  die  beiden  Durchmesser  an  den 
Enden  gemessen.     Ihr  Verhältnifs  fand  sich 
=  1,152 

Scbliefslich  ist  noch  Rücksicht  auf  den  Widerstand  der 
Flüssigkeiten  von  den  grofsen  Elektroden  bis  xu  der  Röh- 
renmUndiing  zu  nehmen.  Denselben  genügend  angeuüherl 
durch  Rechnung  zu  ermitleln,  würde  sehr  schwierig  gewe- 
sen se^n,  daher  wurde  die  empirische  Bestimmung  vorgezo- 
gen. Die  Platinelekt roden  wurden  durch  genau  gleich 
grofse  und  gleich  geslaltele  Elektroden  aus  amalgamirtem 
Zink  ersetzt,  der  ganze  Apparal  mit  Zinkvilriollösung  gefillll 
und  sein  Widersland  auf  gewöhnliche  Weise  gemessen 
Alsdann  nahm  mau  die  Röhre  fort  und  ermiltelle  den  Wi- 
derstand in  einem  der  Gefäfee  ebenso,  wobei  der  grofsen 
Zinkeleklrode    eine    dergleichen    kleinere,    an    Gröfse    und 


1]     M3TI 


kr  vorigen  'Inbrllr  l.<'l  ]rd.:r 
c  <lr>  Wldcrr.Uxil.'s  nilt  iU-ig 
■  OI.MI  und  Na.  6  <kr  t.-l7.1<-ii 
•■  grülstr  »1  >U  <!!•'  üiK  <].'ii  II 
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Stellung  genau  der  Röhronntiindong  entsprechende,  gegen- 
über stand«  Die  obere  Seite  und  der  Rand  der  letzteren 
Elektrode  waren  mit  Wachs  tiberzogen.  So  wurde  der 
Widerstand  der  Flüssigkeit  in  beiden  G^eföfsen  ermittelt  und 
es  fand  sich  die  Summe  dieser  beiden  WiderstSnde  dividirt 
durch  den  Gesammtwiderstand  von  GefSÜBen  +  Röhre 

=  0,01094. 

Endlich  müssen  nach  Siemens  Angabe ')  die  mit  seinen 
Sit eren 'Scalen,  wozu  unser  Apparat  gehörte,  geftmdenen 
Widerstände,  um  Quecksilbereinheiten  zu  bedeuten,  multi- 
plicirt  werden  mit 

1,00287. 

Aus  diesen  Angaben  folgt,  dafs  man  den  Widerstand 
der  Lösung,  bezogen  auf  den  des  Quecksilbers  «=1,  aus 
unseren  Beobachtungen  erhält,  wenn  man  die  gefnitdenen 
Einheiten  der  Siemens'schen  Scala  multiplicirt  mit 

9lB  •  W  •  mT2(^  -  «'«1«»*)  •  l''»«287  =  1 16.180. 

Nach  dieser  Reduction  entsteht  folgende  Tabelle.  Die 
Zahlen  der  dritten  und  vierten  Spalte  beziehen  sich  auf 
Schwefelsäure  von  22'\0  C.  In  der  fünften  Spalte  findet 
sich  die  beobachtete  Zunahme  des  Leitungsvermögens  für  P 
in  Procenten  der  Leitnngsfähigkeit  bei  22"  C. 


Spec.  Ge^ir. 

bei 

18%5  C. 

Proceiilgelialt 
an  SO,  HO 

Sperifisriier 
Widerstand 

Relative  Lei- 

tuDgsfahig- 

keit 

A enderang  der 

Leitungsßhig- 

keiHurl°C. 

1,0504 

8,3 

34530 

0,000028960 

0,653 

1,0989 

14,2 

18946 

52781 

0,646 

1,1431 

20,2 

14990 

66710 

0,799 

1,2045 

28,0 

13133 

76145 

1,317 

1,2631 

35,2 

13132 

76148 

1,259 

1,3163 

41,5 

14286 

69997 

1,410 

1.3597 

46,0 

15762 

63444 

1,674 

1,3994 

50,4 

17726 

56416 

1,582 

1,4482 

55,2 

20796 

48091 

1,417 

1,5026 

60,3 

25574 

39102 

1,794 

1)  Diese   Ann.  Bd.  127,  S.  337.     Vgl.  die   Anm.  am  SvhMa. 


Poggendorfir*  Aanal.  Bd.  CXXXYill. 


25 


Die    pmphiflche   DarBtelluii^    dieser   Zahlen    liefert 
CiiTve  von  aiisgeaeichDelcr  RegolmäfsigVeil,    In  nebeiisteheo 
der  Fj^ur  ivird  das  LeilntifsvennOgea  dar^eBteDt. 


Um  das  viel  besprochene  Maiimtiin  x,\i  bestimmen,  wurde 
die  Ci'rve  dritten  Grades  berechnet,  welche  durch  die  vier 
Bcobarhlnnpfn  filr  d;is  s|)ecifische  Govirhl  I.M'll  bis  I,-Il(i3 
gehl.    Uarnarh  Kegt  das  Maximum  der  Leitiingsfähiglieit  flir 
22"  bei  ilem  specil'iscben  Gewicht 
1,233 
nnd  betragt,  wenn  man  Quecksilber  von  0"  =  1  selxl, 
0,0(10077127.   (^gl.  die  Anm.) 

Die  ganze  Carve  wird  durch  eine  algebraische  Gleichung 
bis  zum  4.  Grade  idcI.  nicht  mit  einer  Genauigkeit  wieder- 
gegeben, welche  der  Zuverlässigkeit  der  Beobachtnugen  ent- 
spräche. 

Der  in  der  vierten  Spalte  gegebene  TcmperatiircuJ-fTicienl 
nimmt,  wie  schon  bekannt  iet,  mit  der  Conrenlration  zu. 
Die  Beobachtungen  reichen  nicht  aus,  um  das  vollsIHndige 
Gesetz  dieser  Abhängigkeit  zu  bereehuen;  wie  man  aber 
aus  einei'  graphischen  Darstellung  leicht  sieht,  wächst  die 
Zunahme  näherungsweise  dem  Procent gehalt  proportional, 
und  zwar  lindct  man  aus  den  Beobachtungen  mit  kleinsteu 
Quadraten  den  Ausdruck 

./  =  0,4680H-0,02I90p, 
wo  //  die  Zunahme  der  Leitungsföhigkett  für  1  Grad  und  p 
den   Procentgehalt    der   Flüssigkeit   au   Schwefelsäurdi^drat 
bedeutet. 

Ann..  «v-Uir.  .1.  ßri.rki.     GFinür.  ilpr  SrLlDHilKnifrkung  0,000077374. 
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Eine  absolute  Vergldchung  unserer  Zahlen  mit  denen 
früherer  Beobachter  ist  wegen  der  von  ihnen  nicht  genau 
dcfinirlen  Einheiten  unmöglich«  Versacht  man  sie  dadurch 
auf  die  gleiche  Einheit  zurückzuführen,  dafr  man  die  gefun- 
denen Maxima  des  Lcitungsverroögeus  Eins  nennt,  so  schlie- 
fseu  sich  nur  die  Besfimmungen  von  Wiedemann  unseren 
ü^hleii  gut  an.  Die  von  Horsford  und  Saweljew  zei- 
gen Unterschiede  von  10  und  20  Proc.  Becker's  Zahlen 
zeigen  noch  viel  gröfsere  Unterschiede.  (VgL  übrigens  hier- 
über Wiedemann  Galvauismus  Rd.  1,  S.  205,  wo  die  frühe- 
ren ßeobacli tunken  zusamuieugestellt  und  besprochen  werden.) 

Eine  dirccte  Voigleichuuj;  ist  hingegen  möglich  mit  einem 
der  von  Paalzow  gefundenen  Werthe.  Paalzow  giebt 
nämlich  für  eine  Mischung  von  1  Aequivalent  Schwefelsäure- 
hydrat mit  13  Aequivaienlen  Wasser  bei  22"  die  Zahl  I33I0 
an,  dieselbe  ebenfalls  bezogen  auf  Quecksilber.  Aus  der 
Tabelle  von  Biueau  iiudet  sich  zu  dieser  Concentration 
das  speciljsche  Gewicht  1,217  bei  18",5.  Hierzu  entnehmen 
wir  aus  unseren  Beobachtungen  den  Widerstand  13026. 
Die  Uebereiuslimmuug  der  beiden  Werthe  bis  auf  2,2  Proc 
mufs  eine  sehr  befriedigende  genannt  werden;  denn  zu  bei- 
den Bestimmungen  sind  Schwefelsäuren  aus  verschiedener 
Quelle,  verschiedene  Siemens'sche  Scalen  und  verschiedene 
Methoden  der  Widerstaudsmessung  augewandt  worden;  fer- 
ner, worauf  wohl  am  meisten  Gewicht  zu  legen  ist,  sind 
die  Quecksilberwerthe  der  Glasröhren  auf  ganz  verschiede- 
nen Wegen  ermittelt  worden.  Ja,  ein  erheblicher  Bruch- 
theil  des  Unterschiedes  könnte  vielleicht  auf  die  Tempera- 
turangabe Paalzow's  fallen,  welche  nur  eine  runde  Zahl 
enthält.  Der  ganze  Unterschied  entspricht  nämlich  einer 
Temperaturdifferenz  der  Schwefelsäure  von  2  Grad. 

So  wie  die  im  Frühereu  gelegentlich  erwähnte  Ueber- 
einstimmung  der  von  uns  gefundenen  Werthe  für  die  Zink- 
vitriollösung mit  den  Beetz 'sehen  Zahlen,  so  beweist  auch 
die  letzte  Vergleichung  wieder,  wie  viel  leichter  die  Defi- 
nition des  specifischen  Leitungswiderstandes  einer  Flüssig- 
keit ist,  als  die  einer  festen  Substanz,  über  welche  die  An- 


gaben   vcrschiedeuer  zitverläsai^^cr  Beobnrhtcr  ofl  echr  weil 
aueeiiiander  gehen. 

Es  soll  Bcliliefslicb  uoch  eine  bequeme  Tabelle  zum  Ge- 
brauch ^c^eben  wenleu,  nubei  zwei  Znlileu  von  Piinlzow 
als  Elrgäiiziui^  fdr  die  uiiari^ea  dieueii  wordeo.  KrGtcue 
^iobl  Paalzow  für  eiuc  Misihuiig  von  1  Acquivalcut 
Si'hwefeUä<irclivdraI  mit  499  Aequivalenipu  Waserr,  d.  b. 
uach  Binean  vou  dem  spceilisdini  Gewichl  l,IHH)3  bei 
IHV^dcu  WidcJBtaud  bei  22"=  1S4773,  bi-zof^eu  auf  Queck- 
silber, Diesen  Wcrth  vetkleincni  wir  im  Verhältuifs  -t.-- 
iiidcm  wir  amichmcu.  liarg  dieses  VcrhäUnifs  in  einem  con- 
slniileu  Fehler  begrändel  ist,  also  zu  IWI83fl,  oder  der  Lei- 
tun^fahi^keit  Ü,(KHI(in^53.  Zweitens  wird  für  «oncentrirte 
Schwefel sHure  bei  15"  nngegeben  96950.  Durch  Verflnde' 
nuif;  itirsei  Zahl,  rrsleiis  in  dem  .iniie^ohpni'n  VcrhSlinifs, 
und  zweitens  mit  dem  aus  unserer  Formel  hcrvorgeheudoD 
Factor  auf  22"  erhalten  wir  den  "Widerstand  7H900  oder 
das  Leitungsvermögen  0,00001267.  Es  braucht  nicht  her- 
vorgehoben zu  werden,  dafs  dieser  Werth  einer  Unsirher- 
heit  von  mehreren  Prorenten  unterließt,  weil  die  Rcduclion 
auf  22'  aus  Beobachlunfen  an  ziemlich  enlfernlen  Concen- 
Irationen  abgeleitet  worden  ist. 

Zur  Herslellung  einer  Tabelle  wurde  das  Leiluugsvcnntt- 
gen  für  das  specitische  Gewicht  von  Hnnderlel  zu  Hundertel 
als  Argument,  nach  der  Interpoialionsformel  von  Lagrange 
aus  je  vier  benachbarten  beobachteten  Werlhen  berechnet, 
worauf  später  die  Differenzen  mit  Hülfe  einer  graphischen 
Coustrucfion  ausge^ilichen  wurden.  Vom  spociliscben  Ge- 
wicht 1,35  an  aufwärts  j st  die  Rrrhniing.  anstatt  mit  dem 
LeittingsvcrmOgen,  mit  dem  Widerslande  ausgeführt  worden, 
weil  die  Ciirve  flir  diesen  eine  einfachere  Gestalt  zeigt. 

Die  letzte  Spalte  enth&ll  die  nach  der  Seile  :)86  angege- 
benen Formel  berei'hncte  Zunahme  -/  des  Leilnngsvermögens 
für  I"  C.  in  Procenlen  des  Leitiingsvennögens  bei  22",  S" 
dafs  also  dasjenige  bei  1°  dargestellt  wird  durch 
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'^0-^)]- 


38d 

Zum  Srhliifs  mag  noch  einmal  daran  erinnert  werden, 
dafs  nur  die  Zahlen  für  das  specifische  Gewicht  1,05  bis  1,50 
aus  unseren  Beobachtungen  abgeleitet  sind.  Auch  die  einige 
Hundertel  Ober  diese  Gränzen  hinausgehenden  sind  ohne 
Zweifel  wenigstens  sehr  nahe  richtig.  Die  für  das  destillirte 
Wasser  einerseits  und  fiir  die  starken  Concentrationen  an- 
derseits angegebenen  Werthe  können  wir  nicht  verbürgen. 


Elektrisches  Leitungsvermögen  der  Schwefelsänre  bei  +22^,0  C. 
yerglichen  mit  dem  des  Qaecksilbers  Ton  0®. 


Spcc.  Gew. 
bei   18»,5C. 


Gewichtspro 
ceiite  von 
HSO4 


I 


WidcMland 
bei  22  • 
Hg  =  l 


Leitungsfähig- 
keit b«i  22« 
Hg  =  10» 


Zuuahme  der 

Leitungsßhig- 

keitförl'C, 

wenn  diejenige 

bei  22*»  =  100 

gesetzt  wird 


0,9985 
Wasser 

1,00 

1 

2 
3 
4 
5 

7 
8 
9 

1,10 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

1,20 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 


0,0 


746300 


134 


0,2 

465100 

215 

1,8 

133160 

751 

3,4 

77820 

1285 

4,9 

55036 

1817 

6,4 

42608 

2347 

7,8    . 

34782 

2875 

9,2    ' 

29411 

3400 

10,5 

25549 

3914 

11,8 

22676 

4410 

13,1 

20483 

4882 

14,4 

18769 

5328 

15,7 

17513 

5710 

17,1 

16556 

6040 

18,5 

15773 

6340 

19,8 

15156 

6598 

21,2 

14637 

6832 

22,5 

14207 

7039 

23,8 

13858 

7216 

25,1 

13580 

7364 

26,3 

13369 

7480 

27,5 

13196 

7578 

28,7 

13072 

7650 

29,9 

13001 

7692 

31,2 

12965 

7713 

32,4 

12972 

7709 

33,7 

13018 

7682 

34,9 

13098 

7633 

36,1 

13214 

7568 

37,3 

13387 

7470 

38,5 

13605 

7350 

0,47 

0,47 
0,51 
0,54 
0,58 
0,61 
0,64 
0,67 
0,70 
0,73 
0,76 
0,78 
0,81 
0,84 
0,87 
0,90 
0,93 
0,96 
0,99 
1,02 
1,04 
1,07 
1,10 

1,12 
1,15 
1,18 
1,21 
1,23 
1,26 
1,29 
1,31 


S»r.  G.W. 
1«;  18*,5C. 

HSO, 

b»  32' 
I1k=I 

nK=io' 

kcEtlBr  1«C. 
WPiin  diricjiigr 
brl  22»  =  100 

gurtLI  wird 

1,30 

33,7 

13850 

7220 

1,34 

1 

40,8 

14112 

7086 

1,36 

41,9 

14391 

6949 

1.39 

3 

43,0 

14693 

6806 

1.41 

4 

44.1 

15Ü2Ü 

6658 

1,43 

5 

45,3 

15385 

6500 

1,46 

f, 

4G,3 

15775 

6339 

1,48 

7 

47,3 

16194 

6175 

1,50 

a 

4S,4 

16667 

6000 

1,53 

9 

49,5 

17197 

5815 

1,65 

1,40 

50,5 

17759 

5631 

1,57 

1 

51,5 

13318 

5459 

1.60 

2 

62.5 

18911 

5288 

1,62     _. 

3 

53.5 

19543 

5117 

1,64     3 

4 

54,5 

20210 

4948 

1.66     "l 

T) 

55,5 

20935 

4779 

1,6a 

e 

5G,4 

216it2 

4610 

1,70 

7 

57,3 

22523 

4441 

1,72 

8 

58,3 

23103 

4273 

1,74 

9 

59,2 

a4337 

410!) 

l,7fi 

1,50 

60,2 

25316 

3950 

1,79 

1,55 

B4.6 

30820 

3245 

1,88 

1,60 

69,0 

37340 

2678 

1.98 

1,85 

73,2 

44790 

2233 

2,07 

i;70 

77.4 

63080 

1834 

2,16 

],75 

81,8 

62100 

1610 

3,26 

1,80 

87,2 

71770 

1393 

2,36 

1,838 

100,0 

78900 

1267 

2,66 

A<ir»li>-  vorlnii>nirnd.'P  WuW 
nrru  Mild,  di>^  LriliiTtgtRiliigkcil 


iiaditräglich  rKmSglicIitv  Vcrglelchiing  un- 
i  Q.  E.  erglebl,  dafi  jänimlUclie  in  dic'trni 
,l»nd.7,l.lrn   um  0,19  Pio«nl  tii    vrrUfl 

n  aUo  .mi  0,19  Pni.r.il   id  vcrgnir*rrn. 


III.      Studien     Hfier    die    SauersUtffverhiudmigen 

der  Hatogenfi; 

von  Hermann  Kaemmerer  in  »Varhurg. 

Jjlie  ich  zur  Mittbeilun^  der  von  mir  ausgeführten  Ver 
suche  über  diese  zum  Theil  uorh  sehr  ungenügend  gekann- 
/eo  Verbindungen  übergehe,  ist  es  wohl  kaum  oothTrendig, 
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erst  noch  darauf  aufmerksain  xii  maachen,  wie  überaus 
schlecht  gewählt  und  heute  kaum  mehr  brauchbar  die  Na- 
men derselben  sind,  die  in  einer  sehr  frühen  Zeit  entstan- 
den, damak  allerdings  genügen  mochten,  unmöglich  aber  im- 
merfort beibehalten  werden  können.  Iih  erlaube  mir  de£B- 
halb  neue  Bezeichnungen  für  diese  Verbindungen  vorzu- 
schlagen, die  mit  den  jetzt,  besonders  in  der  organischen 
Chemie  herrschenden  Principien  der  Nomenklatur  in  voller 
Uebereinstimmung  sind,  und  zugleich  die  Zusammensetzung 
der  betreffenden  Verbindungen  im  Sinne  unserer  jetzigen 
SSoretheorie  richtig  ausdrücken. 
Cl       Chlor 

Cl  H      Chlorsäure  (Chlorwasserstoffisäure) 
Cl  HO    Oxychlorsäure  (Unterchlorige  Säure) 
CIHO3  Dioxychlorsäure  (Chlorige  Säure) 
CIHO3  Trioxychlorsäurc  (Chlorsäure) 
CIHO4  Tetroxychlorsäure  (Ueberchlorsäure). 
Ich  werde  in  analoger  Weise  die  Bromsäure  »Trioxy- 
bromsäure»,  die  Ueberbromsäure  »Tetroxybromsäure«,  die 
Jodsäure  »Trioxjjodsäure«,  die  Ueberjodsäure  »  Tetrox jjod- 
säure«  nennen. 

Einige  der  Resultate  der  vorliegenden  Arbeit  veröffent- 
lichte ich  schon  in  zwei  vorläufigen  Mittheilungen  ^),  ohne 
jedoch  seither  dieselbe  in  wünschenswerther  Weise  zum 
Abschlufs  bringen  zu  können. 

1.     Trioxybromsäare. 

Seit  Balard^)  diese  Säure  entdeckte,  ist  sie  nur  wenig 
untersucht  worden.  Die  spärlichen  Angaben,  welche  später 
Löwig^)  und  Rammeisberg  ^)  über  dieselbe  gemacht 
haben,  divergiren  dazu  in  wesentlichen  Punkten  untereinan- 
der und  mit  den  Angaben  Baiard 's. 

Baiard  nahm,  der  Analogie  mit  der  Trioxychlorsäurc 
folgend,  zum  Ausgangspunkt  für  die  Darstellung  der  Trioxy- 

1)  Journal  für  praktische  Chomie  Bil.  85,  S.  457  und  Bd.  90,  S.  191. 

2)  Ann.  </.  chim.  et  de  phy».  /.  32.  p.  387. 

3)  Pogg.  Ann.  Bd.  14,  S.  485. 

4)  Pogg.  Ann.  Bd.  52,  S.  79;  Bd.  55,  S.  63. 
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bromsSure  deicu  Kaliunisalz,  das  er  durch  Eiolragen  ron 
Brom  in  Kalilauge  darslcUle.  Durch  wechseboiti^e  Uinl^- 
giuig  venvaodelle  er  xnuücliEit  ilieeea  Salz  in  lrio\jbi'oiu-au- 
res  BariiiiD,  und  gewaDu  durch  Zerselzuug  dicges  Salzes 
mit  verdünnter  Schwefelsäure  wäEserife  Trioxjbrumsfiure- 
lösuDg,  «die  nach  gehöriger  Coueeutraliou  $vru|iEdicke  an- 
nahm, und  durch  die  Wärme  wie  im  luflleeren  Räume  einem 
Theil  nach  unzerselzt  vcrllUchtigl  werden  konnte,  nährend 
ein  anderer  Thcil  gleichzeitig  in  Brom  und  Sa uerst uff  zerleg t 
wurde«. 

LOvrig  schied  die  Trio\vbromsäure  direct  aus  dem  Ka- 
liumsalzc  mitlebl  Fluoliie^e [säure  ab.  Bei  Prüfung  dieser 
Darstell uugsmethode  fand  Rammeisberg,  dafs  ein  notli- 
tvendig  anzuwendender  Uebersrhufs  von  FluokicselsBure  sich 
durch  Verdampfen  nicht  völlig  entfernen  lasse,  und  kehrte 
datier  zur  DarsI oll iings weise  von  Ralard  zurlhk,  wobei  er 
zuerst  die  Beobachtung  machte,  dafs  sich  das  Triox^brom- 
saure  Barium  dur<h  verdünnte  Schwefelsäure  niemals  voll- 
ständig zersetzen  lasse. 

Er  giebl  nun  ein  umständliches  und  keineswegs  nette 
Resultate  versprechendes  Verfahren  an,  nach  welchem  sich 
einerseits  die  flberschüssige  Schwefelsäure,  anderseits  das 
unxersetzt  gelöste  trioxjbromsaurc  Barium  aus  der  Säure- 
lösung entfernen  lassen  sollen,  in  Wirklichkeit  aber  zu  den 
vorhandenen  Verunreinigungen  nun  auch  noch  Kalksalz  oder 
zuletzt  Kaliumsalz  gefügt  wird. 

Femer  widerlegte  Rammeisberg')  die  Angabe  Ba- 
lard's,  die  Trio xybrom säure  lasse  sich  iheilweise  unzersetzl 
verllüchligen,  und  die  Hcnry's,  Rromkabum  werde  durch 
Schmelzen  mit  Irioxych lorsaurem  Kalium  zu  tri o\v bromsau- 
rem Kalium  o\ydirt. 

Serullas')  endlich  behauptet,  die  Säure  könne  nicht 
in  Syrupcunsistenz  erhalten  werden. 

Ich  bemühte  mich  zunächst,  diese  Angaben,  die  allesamml 
ziemlich  alten  Datums   sind,  einer  eingehenden  Prüfung  zu 

1)  Pogg.  Aon.  Bd.  52,  S.83. 

2)  .^nn.  d.  Chim.  tl  dt  Pkfi.  I.  15,  p.  203. 


iiDlerwerfeii,  und  brsonders  eine  Mothode  cur  Uebcrftiliruug 
des  Broms  in  Trioxjbrüinsäiire  aufotiliudeui  die  geslatlei, 
die  (laiize  aii^ewandh-  Bioinuicn^c  in  die  Same  zu  .erwaii- 
deln,  ohne  daTe  man  ,'  derselben  als  vrerifaloses  nromkaUiim 
▼erlieren  mfisse. 

Besonders  wlinschensvrerlh  crsrhien  mir  iu  dieser  Hin- 
siclit,  Bromkaliiim  initlelel  schmolzcndeu  Ka  Cl  O3  ox^ydiien 
zu  KAdocu.  Bei  Wiederholung  des  Yenuckcs  von  Henry 
überzeugte  ich  mich  leicht,  daß  dabei  allerdings  trioxt/brom- 
saures  Kalium  gewonnett  werde,  zugleich  aber  ergaben  sich 
Schwierifk eilen,  die  Reartion  überhaupt,  und  insbesondere 
sie  iu  dem  von  dei-  Theorie  crwartcleu  quantitativen  Ver- 
hältnisse atiBziifiilircn,  vras  auf  der  von  Rammelsberg 
beobachleten.  plölslichen  Zersetzung  des  Ka  Br  Oa  beim 
Krhilzeu  beruht,  die  offenbar  bei  einer  Temperatur  slaltlin- 
dcl,  die  der  seiner  Bildun;^  überaus  nahe  liegt. 

Vielfach  mndilicirlc  Versuche  übcrzeugleu  mich,  dafs  die 
Reaction  am  besten  geliuj^t,  wenn  man  in  einem  Porcellau- 
liegel  je  Kl  Grm.  Ka  CI  O;,  bei  der  möglichst  niedrigen  Tem- 
peratur zum  Schmelzen  brinj^t  und  in  die  Schmelze  die 
berechnclc  Menge  (oder  besser  noch  weniger)  von  KaBr  in 
kleinen  Portionen  unter  Umrübrt-n  eintragt,  so  lange  er- 
hitzt, bis  die  Masse  teigig  geworden  ist,  um)  die  Bildung 
grofacr  Blasen  beginnt.  Indefs  mifelingt  trotz  aller  Vor- 
sicht Btets  eine  Anzahl  Versuche  durch  plötzliche  Zersetzung 
des  gebildeten  Ka  Br  O3,  und  auch  die  Ausbeute  der  scheinbar 
gelungenen  Versuche  ist  immer  geringer  als  die  erwarteten. 
Zusätze  von  Ka  H  O,  Na,COj,  und  die  Anwendung  von 
BrNa  und  Br,Ba  gaben  keine  besqereu  Resultate'}.  Die 
geschmolzene  Masse  von  vielen  Operationen  habe  ich  schliefs- 
lich  mehrere  Male  aus  heifeem  Wasser  umkrystallisirt,  und 
dadiirrh  ^ritfserc  Quantitäten  reines  Ka  Br  O,  erhallen.  Aus 
diesem  Kaliumsnlz  stellte  ich  das  Silbcrsalz  dar,  und  analj- 
sirle  dasselbe  durrh  Behandeln  mit  H,  S  O^  mit  nachfolgen- 
den Restiltaten. 

1)   ViFlIeicht  erilElt  man  itieic,  wenn  man  älmlicli  TCrßlirl,  wie  ei  aeuer- 
liehst  Sias  (ia  die  Oxydation  dei  Jodkaliuiu^  anf't'li'i'  I"*- 
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Grm.  Subiun»  Gno.   Br  A«  ft™.   Ag  Pior.  Bf      -^ 

0,7111  »,M3*i  IMHI94  33.47. 

Die  Formel  Ag  Br  O^  verlauft  33,9(t  Proc  Br. 

Analvsen  der  aiia  diesem  Silbtirsalze  femonneneii  Säure 
werde  ich  späler  mehrfach  iiiilzullieileD  (ielogeubcit  haben. 

Eiue  weit  bessere,  weil  sichere  BeacliOD  iiir  Ueberfiih- 
lung  von  Brom  iii  Trio\;bromsäiire,  fand  ich  in  der  Kin- 
Wirkung  von  Brom  atif  oxychlmsaureB  Kalium.  Darßcatellt 
durch  Eiuleileu  von  Chlor^ins  in  kohlensaures  Kalium  bis 
zmn  beginnenden  Aufbrausen,  enthält  die  Lösung  bekauol- 
lich  &cie  Oxychloreäure,  Cblorkalinin  und  saures  koblen- 
saurcs  Kalium. 
2Ka,CO,+4CI=CUOH-(Ka,CO,-HCO0-f-2KaCI. 

Zunächst  dient  nun  die  Oxycblureaure  zur  Ox/daliou 
des  Itroms: 

2Br+5CI,O+H,O=2HBrOa+l0CI. 

Das  freiwerdende  Chlor  wirkt  nun  wieder  im  Entste- 
hungsmomeule  auf  das  noch  uuzersctzle  kohlensaure  Kalium 
ein,  neuerdin^  Oxycblorsüure,  Kohlensaure  und  Chlorkalium 
bildend,  so  dafs  schliefslich  die  der  ganzen  Menge  des  an- 
gewandten kobleuKanres  Kaliums  entsprechende  Menge  Oxj>- 
chlorfäure  zur  Verwendung  kommt. 

Es  folgt  aus  diesen  Betrachtungen,  dafs,  um  ein  gegebe- 
nes Quantum  Brom  in  tri oxy bromsaures  Kalium  zu  verwan- 
deln, man  das  kohlensaure  Kalium  im  Verhällnifs  von  2Br 
auf  6Ka,C0,  »nwenden  mufs:  5Ka,  CO,  dienen  zur  Er- 
zeugung der  nOthigen  5CIiO,  IKa,C03  zur  Sättigung  der 
gebildeteu  illBrOj.  Ein  Ueberscbufs  an  oxjrchlorsaurem 
Salze  schadet  übrigens  nicht  Durch  Einengen  der  Fliissig- 
keit  und  wiederholte  Kristallisation  iHfst  sicli  das  Ka  Br  O, 
leicht  ganz  rein  erhalten. 

Die  Reaction  zwischen  Oxychlorsäure  und  Brom,  welche 
bereits  von  Balard  beobachtet  war,  gestattet  auch  die  di- 
recte  Ueberfiihrung  des  Broms  in  Trioxjbromsäure.  Ich 
leitete  in  unter  Wasser  geschichtetes  Brom  einen  langsamen 
Strom  von  C1,0,  bis  zun  Verschwinden  des  Broms,  und 
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▼erjagte  schlieblich  das  gelöste  Chlor  durch  gelindes  Erwär- 
men auf  dem  Wasserbade. 

Leichter  rein  erhält  mau  die  freie  Säure  nach  einer  Me- 
thode, die  auf  der  mühelosen  Reindarstellung  des  trioxjbrom- 
sauren  Silbers  aus  dem  Kaliumsalze  und  seiner  Zersetzung 
durch  Brom  beruht. 

Ich  bediente  mich  zur  Ausführung  dieses  Versuches  ge- 
wöhnlich einer  gut  schliefsenden  Stöpseltlasche,  in  der  das 
trioxybromsaure  Silber  mit  Wasser  im  Wasserbade  erwärmt, 
und  dann  unter  Schul  teln  so  lange  Brom  zugefügt  wurde, 
bis  dieses  nicht  mehr  verschwand.  Nach  dem  Verjagen  des 
Bromtiberschiisses,  Erkalten  und  Klären  der  Fltissigkeit 
wurde  die  Trioxybromsäurelösung  mit  einer  Pipette  von 
dem  Bromsilber  getrennt '). 

Um  mich  zu  versichern,  dafs  bei  der  Einwirkung  von 
Brom  auf  trioxybromsaures  Silber  nur  reine  Trioxjbrom- 
säure  erhalten  werde,  aualysirtc  ich  eine  Probe  der  auf 
diese  Art  gewonnenen  Säure,  die  ohne  Rtickstand  ver- 
dampfte, nach  der  bekannten  Methode  von  Calvert  und 
Davies  mittelst  H^SOg^). 

Von    2,2848  Grm.   Säurelö8ung   erhielt   ich  0,1143  Grm. 
Br  Ag  und  0,(K)If)  Gnn.  Ag,  neben  0,4374  Grm.  BaSO,. 

Diese  Zahlen  ergaben  auf  80  Br  700,85  BaSO«  oder 
auf  1  Br  7,00  Ba  S  O« ,  also  genau  die  für  Trioxybromsäiu-e 
erforderliche  Men^e. 

Der  Gehalt  au  Br^O^  ergiebt  sich  daraus  =3,2i),  der 
an  HBrOg  =3,54Proc 

Mit  dieser  wohl  der  ersten  reinen  Trioxybromsäurelösung 
suchte  ich  nun  ihr  Verhalten  in  der  Wärme  näher  kennen 

1 )  Uro  (]a>  ßroiu»ilber  wieder  in  eiue  braurhhan;  losliche  Form  %u  briii> 
gCD,  vei -wandelte  irli  es  mittelst  Ka^S  in  Ag^S,  und  oxydliie  dieses  mit 
H  N  O3.  IVlan  erhält  dadin-ch  ein  (lemeuge  von  salpctersaureni  und 
srhwerelsaureni  Silber,  das  xu  IH&t  allen  Zwecken  ebenso  brauchbar  ist, 
wie  reines  salpetersauies  Silber.  Da»  Bromkaliuro  wurde  durch  surces- 
sivc  Behandlung  mit  Ghlorgas  und  oxychhirsaureni  Kalium  wieder  in 
trioxyhroms.iures   Kalium  verwandelt. 

2)  Das  ursiirünglichc  Kaliumsalz  war  durch  Oxydation  von  Br  Ka  mittelst 
Ka  Cl  O3  erhalten. 
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zu  lernen.  F.s  war  hue  deu  fiOliercii  Angaben  hel^aiml.  dafs 
die  IJisuiig  beim  Eiudaui|)fcn  auf  dem  Wasserbade  sich  in 
fortmährender  Zerselmug  befinde,  lirom  und  Sauersloffgas- 
bllischen  enimrkeliid.  ähnlirh  der  LOsiing  der  Selennäure. 
leli  Buchte  Ulm  ziiiiäciist  r.ii  ermilteln,  ob  diese  Zersetzbai- 
keit  einem  gewissen  Conceutralionsiirade  ei^eu  sev.  Die 
Proben  wurden  von  einer  LOsung  in  einer  flachen  Schale 
auf  dem  Wasserbade  in  dem  Momente  des  ersten  wahrnehm- 
baren Auftrelens  der  Zersetzongserschciuuugen  f;enomu)en. 


I 


Subsuiii 

HrAg 

A» 

Pn,c.   Br 

P,üc.  UBrO, 

1.     2,1771 

0,1436 

a,(H)5i 

2,64 

4,26 

2.     1,9287 

U,114l 

0,0037 

2,66 

4.29. 

Die  VerdllnnuDg  der  Lösung  ist  ersichtlich  eine  zu  p-oCse, 
um  eine  festere  Bindung  des  "Wassers  annehmen  7,11  kifnnen. 
Aufserdem  ist  der  Lnftdruck  dabei  von  entscheidendem  Ein- 
fliisse,  denn  im  Vacuum  Iftfsl  sich  die  Säure,  wie  unten  ge- 
zeigt wird,  zu  einem  weit  höheren  Concenlialionsgrade 
bringen.  Vielleicht  spaltete  sich  die  Lösung  in  ein  sätire- 
reicheres,  leicht  zerscizbares  Destillat,  und  in  eine  verdfinu- 
tere,  beständigere  Süiire.  Um  diese  Fiage  zu  entscheiden, 
wurde  dieselbe  Lösung  Tcrschiedeuen  Drslillalionen  unter- 
worfen, iedesmal  die  Hälfte  abdestillirl,  und  dann  der  tiehnit 
des  Rückstandes,  sowie  der  des  Destillats  bestimmt. 


4,27  procentige  Lösung. 

Pioc.      P...r- 
SiibsMiii        BrAg  A«  Rr,0,    H  ll>  O3     ßlSO. 

\.  Destillat      2,719.^1     0,0114     0,0ltl9 

2.  Rückstand   l,r>621     0,0949     0,0028     5,51     5,92    0.3797. 

Aus  diesen  ''csultateii  crgiebt  sich,  dafs  bei  Destillation 
einer  I  Proc.  Säure  auf  die  Hälfte  eine  säurereichere  Lö- 
sung zurückbleibt,  und  diese  noch  genau  die  Zusammen- 
setzung der  HBrO,  hat.  Es  wurden  gefunden  auf  1  Br 
{—80)  3,0tj  BaSO,  (715,45). 
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M. 
5,92  procentige  Lösung. 

Pr<»c.  Pro«*. 

Snbstaiu  BrAg  Ar  Br,  O5         HRrO, 

1.  Destillat       2,5^42      0,0097       0,0009 

2.  Rückstand     1,9567       0.3705      0,0032       12,27       13,19 

Aus  diesen  Besfinnniiu^en  resultirt,  dafs  wenn  die  Lö- 
sung erst  über  5  Proc.  Säure  enthält,  fast  nur  Spuren  über 
gehen,  dagegen  der  Rückstand  sich  bedeutend  concentritt. 
Doch  nun  ist  es  nicht  möglich,  diesen  l3procentigen  Rück- 
stand abermals  einer  Destillation  zu  unterwerfen,  da  er  sich 
bei  weiterem  Erwärmen  plötzlich  unter  starkem  Aufwallen 
zersetzt  und  nur  Sputen  von  diesen  Zersetzungsproducten 
zurückbleiben. 

Nur  im  Vacuum  der  Luftpumpe  läfst  sich  die  13pro- 
Centime  Säure  ohne  bemerkbare  Zersetzung  weiter  concen- 
triren,  doch  tritt  auch  hier  bei  einer  gewissen  Coucentra- 
tion  plötzlich  selbst  bei  niedriger  Temperatur  Zersetzung 
unter  Entwickelung  von  Rrom  und  Sauersto%as  ein^  und 
es  bleibt  eine  keineswegs  zähe  Flnssi|2;keit  zurück,  von  der 
eine  Probe  bei  eben  beginnender  Zersetzung  nachstehende 
Zahlenwert  he  ergab: 

SiihstaiiK  BrAg  Ag  Proc.  Br      Proc.  ij  Bi  Os 

0,6.^24  0,4611  0,0024  31,35         50,59. 

Diese  entsprechen  genau  der  Formel 

HBr03-t-7H2  0. 

Bcrccliuct         Gefiinfli'n 

Proc.  Rr     31,37         31,35. 

Es  ist  somit  unzweifelhaft,  dafs  unter  <len  beschriebenen 
Verhältnissen  die  Trioxybromsäiire  ein  bestimmtes  Hydrat 
von  der  der  gegebenen  Formel  entsprechenden  Zusammen- 
setzung bildet.  Ich  habe  leider  nicht  conatatireu  können, 
ob  bei  der  Zersetzung  dieses  Hydrates  im  Vacnuui  sich 
ein  noch  wasserarmeres  Hydrat  bilde.  Das  unten  zu  be- 
sprechende Verhalten  der  analogen  Trioxychlorsäure  macht 
dicfs  sehr  wahrscheinlich. 


tcb  habe  obeo  die  BroiabestimniaDgeD  mil^elheilt,  die 
ich  von  den  Üeslillatm  der  wiisseri^eii  Säiire  ausgeflihrl 
habe').  Aufscr  deu  mitf^etheilleu  führte  ich  aber  uoih  eine 
Auzabl  auderer  Begliminimgea  aus,  und  ermitlclle  auch  stets 
den  Saiiersloffgehalt  nach  der  aii^egebeneu  Methode.  Da- 
bei erkiell  ich  jedoch  niemals  ein  Verbdllnifs  con  Brom  zu 
Sauersloff,  wie  es  itie  Trioxt/bromaäure  verlangt,  londem 
fand  comtlatil  viel  weniger  Sauerstoff,  ein  eimiges  Mal 
gerade  so  viel,  als  dem  yerhältnifs  Br:20,  also  einer 
Verbindung  BrO^  entsprechen  tnürde 
{0,1Ü52  BrAg,  n,m)lH  Ag  and  0,3414  BaSO..  also  aaf 
I  BrAg(ISS)  2,54  BaSO.  (592,8)). 

Die  Destillate  ^abeii  iiiil  MclaUlüsiiu^en  wuhl  die  Keac- 
lionen  der  Trioxybromaüiire ,  allein  es  bildete  sich  dabei 
3letB  aiith  elwas  nroiiiinrtnll.  Itliiii  darf  somit  iniiiehmen, 
dafs  die  Trioxybromsänre  bei  gewöhnlichem  Luftdruck  nicht 
umersetzl  fluchtig  sey,  soudern  bei  ihrer  UesliUalioa,  ähu- 
licb  wie  bei  der  Deslillatiou  der  Triuxychlorsänre,  wahr- 
scheinlich eine  niedrigere  SauerslofFverbinduag  des  Broms 
entstehe,  die,  überaus  leicht  xersetzbar,  vielleicht  schon  bei 
längerer  Berührung  mit  Wasser  oder  Luft  iu  Trioiybrom- 
Bäure  und  Brom  oder  Bromwasserstoff  zerfalle  ^). 

Alle  meine  Bemühungen  zur  Bestimmung  der  Siede- 
pnncte  der  verschiedenen  Triox^bromsäiirelösuugen  schei- 
terten an  deren  Zersetzbarkeit,  die  häufig  schon  bei  40" 
anfing  sehr  heßig  Z[i  werden.  Ich  konnte  nur  feststellen, 
dafs  das   Tkermomeler  niemals  über  100"  stieg. 

Trocknes  Brom  wirkt  auf  (rucknes  Iriox^bromsaiires 
Silber  nicht  ein,  so  dafs  man  auf  diese  Weise  das  unbe- 
kannte Anhydrid  der  Trioxybromsänre  nicht  erhallen  kann. 


1)   U»   bflgcmfiigle    rm<^ 

Itrum    w.r  vuiLcr   durcl, 

grwiilinliclier  Trmpcriti 

,r  ^„ü^m,   worden. 

2)   V.:rglriclif   [l.imm,^hl 

lerg,   lec,  i-it.,    Avt  gUicIil 

V.,n,  .  d>r>  Jk-  Siar^    nl 

iclll   liiiIrDflll    tliichlig,    ohi 
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2.    Tnoxychlorsäare. 

Diese  SSiire  war  durch  die  früheren  Uutersiichungeii  ge 
Datier  gekannt  als  die  vorige,   doch  fehlton   über  die  Con- 
cculralionsveihliltuissc    der   wässcrif^eu  Lösungen   noch   be- 
stimintere  Angaben. 

Ich  stellte  mir  die  reine  ^vässerige  Säure  durch  Zersetzen 
▼on  ßa  (Cl  0.j).i  mit  verdünnter  Schwefelsäure  dar.  Auch 
sie  zersetzt  sich  beim  Concentriren  auf  dem  Wasserbade 
unter  fortwfiiireuder  Entwickelung  von  CI  und  Sauerstoff- 
gas Bläschen,  jedoch  weniger  stark  als  die  entsprechende 
Bromverbindung.  Im  Vacuum  läfst  sich  die  Säure  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  gleichfalls  nur  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  eindampfen.  Ist  dieser  erreicht,  so  beginnt  eine  sehr 
allmählige  Zersetzung  unter  Ausscheidung  eines  grünen  Gases, 
das  Chlorgas  gewesen  zu  seyn  scheint.  Wäre  es  CIHO, 
gewesen,  so  hätte  sich  im  Rückstände  Cl  H  O^  finden  müs- 
sen, was  nicht  der  Fall  war. 

0,9.571  Gnn.   Substanz  bei   eben  beginnender  Zersetzung 
gaben  0,(i486  CI  Ag  und  0,0021  Ag  =  16,85  Proc.  Cl. 

Proc  CljO,  =35,73 
Proc.  H CIO,  =  40,10. 

Diese  Zahlen  stimmen  genau  mit  der  dem  Trioxjbrom- 
säurehydrat  entsprechenden  Formel: 

HC103-h7H,0. 

B«*reciin«'t  Gofumlen 

Proc.  Cl     16,88  16,85 

Das  spec.  Gewicht  dieses  Hydrates  wurde  bei  14^,2 
=  1,282  gefiinden. 

Lafst   man  dieses  Hydrat   noch   länger  im   Vacuo   tiber 
Schwefelsäure  stehen,    so  kommt  plötzlich  ein  Punct  der 
Concentration  bei  dem  stürmische  Gasentwicklung  eintritt. 
1,3313  Gnn.  dieses  Rückstandes  gaben  (nach  der  Behand- 
lung mit  H,  SO3)   1,1574  ClAg  und  0,0111  Ag  =  21,78 
Proc.  Cl 

Proc.  Cl,  O5  —  46,32 
Proc.  HCl 03=  51^. 
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^       Diese  Zahl  führt  zii  der  /iiBainracnselznug 
aHCIÜ,  +  9H,0 
Pror,  Gl     21.45  2I,7H. 

Leider    reichte    das  Material   zu    Hucr   Beslimniiiiig  i 
spec.  Gewichtes  nicht  niclir  aus. 

Diese  Hydrale  der  Trioxychlorsätire  werden  bei  — ! 
zi(hlh'isEi(; ,  ohne  jedoch  ^auz  oder  thcilweise  zur  Erst arruug 
gebracht    wenleu    zu    küDiieu.      Dieses   Vrrballen    beweist». ' 
dais  EttniHilbches  Wasser,  wenigsicus  bei  dieser  Temperatur,  ' 
in  fester  cbemiHcher  Verbindung  ist,  denn  sonst  müCste  wohl  I 
das  nichtgebuudciie  ausl^rvslaUisiren. 

Auch  vuii  deu  Lösiiu^ca  dieser  Säure  konnteu  ke 
Siedepuuklsbeslimniun^eu  erhallen  wrrdeo,  da  sie  sich  beim.  J 
Kuclien  uuler  Bildung  voii  Tctroxychlorsiiure  zersetz^  1 
doch  stieg  das  Tkermomelur ,  ehe  iliese  Zersetzung  eingt^i 
triflen  war.  nicht  über  Iftü". 

I  3.     Tri  oxjrjoci  säure. 

f  Die  ZerselzuQg  des  Irioxjjodsaurcn  Bariums  mittelst 
Terdilunter  Scliwcfclsüure  liefert  dr<'?e  Süiire  uiemals  im 
ganz  reinen  Zustande,  denn  L-ulweder  i'utbält  sie  uuzeiselz- 
les  Bariiunsalz,  un<i  diefs  ist  besonders  der  Fall,  iienn  man 
nicht  mehr  als  die  Iheoretische  Mi>Uf:e  H,  SO,  zur  Zersetzung 
anwandle,  oder  sie  enthält  im  umgekehrten  Falle  etwas 
Schwefelsäure,  die  sich  durrh  Trocknen  auf  Ziegelsteinen 
niemals  vollkommen  entfernen  läfst.  Da  aber  die  Darstel- 
lung des  Barinmsalzes  in  vielen  Füllen  zur  Trennung  der 
Trioxjjudsüure  von  anderen  Säuren  benutzt  werden  kann. 
iHl  es  von  Interesse  einen  We^  zu  kennen,  der  die  Dar- 
Blcllun^  reiner  Säure  aus  dem  fiariumsalze  ermüglicht.  Fin 
solcher  bietet  eich  in  der  leichten  Zersetzbarkeil  des  Ba- 
riumsalzes mittelst  kohlensauren  Ammoniums,  die  schon  in 
der  Kälte  eine  vollständige  ist.  Man  erhält  das  sehr  leicht 
und  Bchün  krystallisirende  Irioxy jodsaure  Ammonium,  das 
sich  vortrefflich  zur  Darstellung  des  tri  da  yj  od  sau  reu  Silbers 
eignet,   das  man,  um  ganz  reine  TrioxyjodFäure  zu  gewin- 
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nen,  in  dereelbcn  Weise  mit  Jod  zersetzt,  wie  zu  analo- 
gem Zwecke  die  Zereetzang  des  triexybromsauren  Silbers 
ansgefUirt  wird. 

Zunächst  waren  es  wieder  die  Eigenschaften  der  wässe- 
rigen Sftnrelösungen,  die  ich  mit  dem  auf  angeführte  Weise 
rein  dargestellten  Material  zu  studiren  suchte. 

Als  erste  aufbllendc  Beobachtong  habe  ich  die  zu  ver- 
zeichnen,  daCs  alle  Lösungen  der  Säure,  die  concentrirte- 
slen'  wie  die  yerdünntesten,  genau  bei  100®  sieden,  die 
Gegenwart  dieser  Säure  also  ohne  allen  Einßufs  auf  den 
Siedepunkt  des  Wßssers  ist. 

Bei  IS^'C.  löst  1  Th.  H,0  1,874  Th.  J,0,.  Diese  Lö- 
sung ist  zähflüssig,  läfst  sich  nicht  durch  Papier  filtriren,  da 
es  dieses  in  eine  Art  Tegctabilischen  Pergamentes,  wie  con- 
centrirte  Schwefelsäure  yerwandelt,  krystallisirt  bei  —  17®C. 
▼oUständig  in,  wie  es  scheint,  hexagonalen  Tafeln,  schmilzt 
constant  bei  —  15®  C,  und  entspricht  in  ihrer  Zusammen- 
mensetzung  genau  der  des  zweiten  Trioxychlorsäurehydra- 
tes,  wie  nachstehende  analytische  Resultate  erweisen: 

Gm.  L6sui]f         J  Ag  Ag  Proc.  J     Proc.  J^Os   Proc.  HJOf 

1,2821       1,1733      0,0013      49,58      65,20      68,71 

Die  Fonnel 

2HJO,  +  9H,0 

▼erlangt  gefunden 

Proc.  J    49,42  49,5& 

•  Das  spec.  Gewicht  dieses  Hydrates  fand  ich  bei  13® 
»2,1269. 

Da  ich  im  Besitze  sehr  reinen  krystallisirten  Trioxyjod- 
säureanhydrides  war,  und  für  diese  Verbindung  erst  eine 
Bestimmung  des  spec  Gewichts  von  Filhol  vorliegt,  so 
wiederholte  ich  diese  in  einem  Medium  von  Benzol,  das 
durch  öfteres  Umkrystallisiren  rein  erhalten  war. 

Das  spec  Gewicht  des  Benzols  fand  ich  bei  9®  =  0,8632, 
das  des  J^O^  bei  derselben  Temperatur  =s  4,7987. 

Filhol  |i|p4  es  gleich  4,250. 

i|#8  dem  von  mir  ^undenen  specifischen  Gewichte  er- 
giebt  flieh  das  Atomvolum  des  J,  O»  ^  69,60. 

PofiMidoiff*«  AnoaL  Bd.  GJL;uyiU.  26 


Aus  sieben    weitoren   Dicfatigkeitsbesliinmuiigeu    beredi- 
iietc  icli  beisteheude  Tabelle  durch  Interpolaliou. 

Tnlieltc  lies  speRiiisi^hen  Gewichta  der  LGsungen  von  Trioijjodsänre. 


Gelmit  dtt 

Lö3m<t 

Sl«nr..rl.«  G.- 

a»  J,  0,  i« 

Pto- 

+  14"  C. 

1 

1,0063 

5 

1,0263 

10 

1,0525 
1.1223 

?Ö 

1,2093 

2.i 

1,2773 

30 

1.3484 

35 

1,4488 

40 

W371 

45 

1,6315 

50 

1,7356 

55 

1,8689 

60 

1,9954 

65 

2,1269 

100.J 

4.7987  (WiS'C.) 

Trotz  der  UiivollGtSndigkeit  der  ausgefiihrten  ßestini- 
iniin^eii  ergeben  diese  eiu  beachlenswerthes  Resultat,  iiäni- 
lich,  dafi  die.  Alomvoluminat  der  entsprechenden  Hi/drale 
POH  Trioxij  chlor  -  und  Trioxyjodsäure  gleich  sind,  abgese- 
hen von  (iea  bei  solcheo  Zahlen  sieb  ergebenden  kleinpii 
Differenzen,  welche  im  Verhitltnifs  zur  Gröfse  der  Zahlen 
in  diesem  Falle  klein  genug  ausfielen. 

Uebrigens  hoffe  ich  tliese  Verhältnisse  noch  genauer  er- 
gründen zu  könuen. 

Atomialome  der  Lösuogen  von  HCIO]  uod  QJOj. 


Fom»^l  6t,  UjirM, 

Ge1.al>  >n 

Aloragi- 
wicKt 

Swci-   ■-! 

G.wlch.    , 

Atom- 
v„lun> 

HCIO,  +    7H,0 
HJO,   +    7H,0 
HClO,-f-15H,  0 
HJOe  -+-15H,  O 
HClO,  +  20H,O 
HJO,  +3OH1O 

35,73 

55,3 
21,29 
37,44 
16,98 
31,16 

210,5 

304 

354,5 

446 

444,5 

536 

1,262      1 
1,8256 
1,161      ' 
1,489      1 
1.128      . 
1,389      , 

166,7 
165,4 
305,2 
299,5 
394,2 
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Da  die  AtoniToUiaie  der  Wasserstoffirerbiiiduiigen  der 
Halogene  im  freien  Zustande  gleich  grob  sind,  suchte  ich 
za  ermiUeln,  ob  diefs  bei  entsprechenden  Lösungen  dieser 
Säuren  d^  Fall  seyn  möchte.  Die  wenigen  Bestimmungen 
über  das  spec.  Gewicht  von  BrH-  und  JH- Lösungen  habe 
ich  mit  den  entsprechenden  von  HCl  verglichen,  und  wie 
die  nachstehenden  Zahlen  ausweisen,  gefunden,  dafs  für 
diese  Lösungen  eine  Gleichheit  des  Atomvolums  nicht  ange- 
nommen werden  kann.  Diefs  scheint  in  der  Eligenthtimlich- 
keit  dieser  Säuren  begründet  zu  seyn,  sich  nicht  mit  gleich 
viel  Molecülen  H^  O  zu  Hydraten  zu  verbinden,  während 
für  die  drei  von  mir  untersuchten  Sauerstoffirerbindungen 
es  kaum  mehr  zweifelhaft  seyn  dürfte,  dafs  sie  mit  je  der- 
selben Anzahl  von  Wassermoleciden  sich  zu  Hydraten  ver- 
hinden '). 

Atomvolnme  einiger  Lösungen  von  HCl  BrH  nnd  JH. 


Fuimel  (lr.s  Hydrates 


Atom- 
gewicht 


Speci- 

fiscKes 

Gewicht 


Atom- 
▼oliUD 


Differenz 


HCl 
HBr 

HCl 
HJ 


5H,0 
ÖH,0 

5iH,0 
5iH,0 


126,5 
171 

135,5 
227 


1,1426 
1>486 

1,1328 
1,70 


110,8 
115,0 

119,6 
133,6 


4,2 
14,0 


Die  mitgetheilten  Bestimmungen  ergeben  femer,  dafs 
wenn  das  Hydrat  2HJO3  +  9H2O  ein  Molecül  H,0  auf- 
nimmt, das  Atomvolum  der  Lösung  um  44,4  zunimmt,  also 
um  die  2J  fache  Gröfse  des  Atomvolums  des  Wassers,  oder 
dafs  wenn  die  Lösung  2HJO3+IOH2O  in  die  Lösung 
2HJ03  7h9H,0  übergeht,  das  Atomvolum  nicht  um  18^ 
sondern  um  das  2|  fache  von  18  abnimmt,  während  sonst,  so 
w^it  ich  diese  Zahlen  weiter  verfolgt  habe,  die  Zunahme 
des  Atomvolums,  die   IH^O  entspricht,  nahezu  =18  ist 

1)  Vergleiche  audi  Groshans,  Aooal.  d.  Chern.  uod  Pharm.  Bd.  116, 
S.  221.  Ueker  die  Atomvolnme  der  HCl -Lösungen  werde  ich  in  einer 
anderen  lltüttheilung  inrackkommen. 
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Die  TOI)  mir  gefundenen  Znhlen,  schon  vor  neun  Jahren 
zu  rUiein  ander«»  Zwecke  befllimint,  und  wotil  noch  einer 
PräcjHiou  fähig,  siud  nur  als  amtäherude  zu  belrachten,  be- 
sonder« weil  der  Besliinranngeu  zu  wenige  aiisceführt  wur- 
den, und  deshalb  die  [nlerpolaiiu Umfelder  zu  grofe  sind. 
Ich  bin  beschHfligl  dieselben  uoehmals  auf  das  genaueste 
7.1)  bestimiaen  und  auch  für  die  übrigen  Sauersl<i£fverbin- 
diiiigen  der  Halogene  die  cntspr erben iteu  Werthe  featza- 
sielleo. 


4.     Affin itätsTerblillma»«  der  HalogeiiB'in  iliron  SauerstoffTerbindunKen. 

Eb  ist  seit  der  Entdeckung  des  Broms  und  Jods  be- 
kflonl,  dah  diese  tllemenle  aus  atUa  Verbiudunf|;eu,  die  sich 
von  Broin  und  JodwassersloffsHtire  ableilen  durch  Chhw, 
und  <lars  Jod  daraus  auch  durch  Brom  ausgeschieden  tvird. 
SO  diifs  sirh  die  Stärke  der  AfTinilHIen  der  drei  so  nahe 
verwandten  Körper  umgekehrt  verhält,  wie  die  Gröfse  ihrer 
Atoingewiihle. 

Später  entdeckte  Millon  die  merkwürdige  Thalsache, 
dafs  Jod  umgekehrt  das  Chlor  aus  einer  seiner  Verbindungen 
der  Trioxychlorsäure  unter  Bildung  von  Trioxyjodsäure 
austreibe,  und  gründete  darauf  die  noch  heute  allgemein 
übliche  Melhode  zur  DarsIeUun^;  des  trioxjjodsaureD  Ka- 
liums aus  triuxycblorsaureni  Kalium. 

In  der  Absicbl,  zu  prUfen,  ob  das  Chlor  aach  in  den 
übrigen  Sauerstoff  Verbindungen  der  Halogene  ersetzt  werden 
könne,  stellte  ich  die  nachfolgend  beschriebenen  Ver- 
suche au. 

Br  und  CI  HO. 

Die  Einwirkung  beider  ist  bereits  S.  3!>4  ausführlich 
besprochcH,  doch  bleibt  noch  die  Einwirkung  von  Br  anf 
Cl,  O  zu  versuchen. 

Br  und  Cl  HO, 
Brom  wirkt  auf  eine   wässerige  Lösung   vnn  HCIO,  in 
der  Kälte  nicht  ein. 
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Br  und  CI O, 
Leitet  man  CI O,,  wie  man  es  aus  KaClO,  und  CiH^O« 
erhält,  in  Bnmi,  so  findet  keine  Einwirkung,  aucli  bei  Ge- 
genwart Ton  Wasser,  statt 

J  und  Gl  O, 
wirken  trocken   nicht   auf  einander,  bei    Gegenwart  von 
Wasser  jedenfslls  nur  spurweise. 

Br  und  H  Gl  O». 
Im  Gegensatze  zu  Baiard  und  Gonnel  fand  ich,  dafs 
Brom  in  der  Warme  unter  Bildung  von  HBrOg  auf  HGIO3 
einwirke,  doch  ist  die  Ausbeute  an  dieser  SAure  eine  sehr 
geringe,  da  sie  gleichzeitig  aach  wieder  fast  völlig  zersetzt 
wird.  In  der  Kälte  wirken  beide  Körper  nicht  auf  ein- 
ander« 

Br  und  H  Gl  O«. 

Die  Einwirkung  von  Brom  auf  H  Gl  O4  unter  Entbin- 
dung von  Chlor  und  Bildung  von  H  Br  O4  findet  nur  unter 
ganz  bestimmten,  nicht  leicht  zu  treffenden  Bedingungen 
statt.  Ich  habe  sie  bei  Einwirkung  von  wasserfreiem  Brom- 
dampf auf  den  Dampf  des  Hydrates  H  Gl  O«  beobachtet. 
Da  diesem  aber  gewöhnlich  aisZersetzungsproduct  der  H  Gl  O4 
etwas  Gl,Os  beigemengt  ist,  und  dieses  auf  die  Tetroxj- 
bfOmsäure,  wie  auf  Tetroxjfodsäiire  redudrend  einwirkt, 
erhält  man  häufig  bei  Anstellung  dieses  Versuches  keine 
HBrO«  oder  nur  Spuren  derselben,  und  da  sich  der  Ver- 
such nur  in  offenen  Appafaten  anstellen  läfst,  wodurch  man 
den  schädlichen  EinQüssea  von  Gl,  Br  und  Gl^O,  ausge- 
setzt ist,  mufste  ich  auf  die  weitere  Verfolgung  dieser 
Reaction  verzichten. 

Die  gebildete  Tetroxybromsäure  wird  zunächst  durch 
Digeriren  der  mit  Brom  behandelten  HGIO4  mit  kohlen- 
saurem Silber  und  Einengen  des  Filtrates  als  schwerlösli- 
ches, in  grolsen  weifsen  Sternen  krystallisirendes  Silbersalz 
erhalten,  das  von  allen  Sahen  am  leichtesten  rein  zu  er- 
halten, am  feidiersten  erkennbar  und  am  meisten  charakte- 
ristisch ist. 
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J  uDd  HCIO.. 
HCIOt  wird  um  so  leichter  vom  Jod  xersetzl,  }e  con- 
ceotrirter  dieselbe  isl.  Wendet  mao  achwefelGäiu-challige 
Tetr ox_f Chlorsäure  an  imd  erwärmt,  was  nolhweadig  zur 
VolleBdiing  der  Reactiim  tet,  so  erhält  mau  schliefslich  nur 
Triosjjodsäure.  Diese  neue  Eutal eh uogs weise  iler  HJO, 
läfet  sich  durch  folgende  Gleichung  sjmboligch  aiisdrückeu; 
HCI0,-t-J=HJO.-HCl. 

Cl  <md  HBrO, 
wirken  auch  in  der  Wärme  nicht  auf  einander;  ebensowe- 
nig; wirkt   Chlor  auf  die  Salze  der  Trioxybromsäurc. 

J  und  HBrO,. 

Jod  zereetzt  schon  bei  s^wfibnlicher  Temperatur,  schnei 
ler  bei  gelindem  Erwärmen,  wftseerifie  H  Br  O^  imler  Bil 
diing  von  HJO,  und  freiem  Brom: 

H  Br  O3  -h  J  =  H  J  O,  +  ßr. 

Cl  und  HJO,  und 
Br  und  HJOs 

wirken  nicht   auf  einander;   ebenso   wenig   wirken   Cl  und 
Br  auf  die  Saite  der  HJO^. 

Femer  sind  ohne  Einwirkung  auf  einander,  auch  beim 
Erhitzen  im  Rohre 

Cl  und  HJO«  und 
Br  und  HJO. 
und   die  beiden  flalo^eBe  auf  die  Salze  der  HJO,.     (Auf 
einen  speciellen  Fall,  der  hierher  gehört,   werde  ich  später 
zurückkommen). 

Wenn  man  die  Verbindungen  der  Halogen«;,  welche  sich 
von  den  W^asserstoffver  bin  düngen  derselben  ableiten,  auf 
einander  einwirken  läfst,  verhallen  sich  die  Aflinilälen  be- 
kanntlich wieder  anders,  wie  bei  der  Einwirkung  der  freien 
Elemente  auf  diese  Verbindungen.  So  wird  Cl  Ag  durcb 
JH  und  JKa  in  J  Ag,  durch  Br  H  und  Br  Ka  in  Br  Aj:. 
Br  Ag  selbst  durch  J  H  oder  J  Ka  in  J  Ag  verwandelt.    Es 
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war  deshalb  von  Interesse,  auch  die  Affinitillsverhältnisse 
der  Halogene  in  ihren  Sauersloffrerbindongen  in  Bezug  auf 
die  von  den  Wasserstoffverbindungen  sich  ableitenden  Ver- 
bindungen kennen  su  lernen.  Da  sich  xn  diesen  Versuchen 
am  besten  die  Silberverbindungen  eignen,  so  erstreckten 
sich  meine  Untersuchungen  nmftchst  auf  diese. 

HJOs  und  ClAg 
wurden  in  aequivalenten  Mengen  mit  concentrirtem  wässe- 
rigen Ammoniak  xosammen  8  Stunden  auf  160^  erhitzt.  Die 
Reaction  war  keine  vollständige,  doch  konnte  leicht  in  den 
Silbemiederschlftgen,  nach  dem  Auswaschen  und  der  Re- 
dnction  mit  Zink  eine  bedeatende  Menge  Jod  nachgewie- 
sen werden.  Da  kein  Druck  im  Rohre  wahrnehmbar  war, 
so  konnte  das  J  Ag  nur  im  Sinne  folgender  Gleichung  ent- 
standen sejn: 

HJ03-hClAg  =  HC10»  +  JAg. 

Durch  diese  Reaction  ist  nun  auch  rückwärts  die  Tri- 
oxfijodsäure   in  Trioonfchloreäure  vertüandelt. 

H  Cl  O3  und  Er  Ag. 
.  Um  die  Darstellung  freier  Trioxychlorsäure  zu  erspa* 
ren,  wurde  die  mit  HNOg  versetzte  Lösung  von  KaClOs 
mit  einer  aequivalenten  Menge  Br  Ag  im  Rohre  erhitzt 
und  zuletzt  die  Temperatur  bis  150'^  gesteigert.  Die  Röhre 
zeigte  sich  nach  dem  Erkalten  mit  Bromdampf  erfüllt,  der 
aber  nachweislich  dadurch  entstanden  war,  dafs  sich  Tri- 
oiychlorsHure  zersetzt  hatte  unter  Ausscheidung  vom  freiem 
Chlor,  das.  eine  entsprechende  Menge  Brom  aus  dem  BrAg 
frei  machte. 

Es  ist  somit  eine   Einwirkung  von  H  Cl  O,  auf  Br  Ag 
nicht  anzunehmen. 

HJO3  und  BrAg. 
Jodsäure  wurde  mit  einer  aequivalenten  Menge  Br  Ag 
und  Wasser  während  8  Stunden  im  Rohre  auf  110^  er- 
hitzt. Nach  dem  Erkalten  war  das  Rohp  von  violetten 
Joddämpfen  erfüllt,  die  nur  von  einer  Zersetzung  der  H  JO« 
durch  Erhitzen  mit  H,0  herrühren  konnten;  H  Br  O,  konnte 
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sieb  nicdl  gebildet  baben,  weil  freies  Jod  nr^ea  dieser 
Säure  nicht  besteben  Kann.  HJO,  ist  daher  ohue  Einwir- 
kang  auf  ßr  Ag. 

Als  ich  den  Versuch  statt  mit  Wasser  mit  conceotrirtcr 
Ammoniak  fliissigkeit  als  Medium  vriederbolte,  und  uach  Ver- 
jagUDg  des  NH^,  sorgfültigstem  Auenascbeo  des  SilberrUck- 
staudes  mit  NHg  (zur  Eulferuiing  von  A^(JO^))  und  Re- 
dui  tioD  des  Silbeniiederschlages  mit  Ziok  und  verd.  H|SO, 
auf  Jod  prüfte,  trat  ciue  sehr  slarVe  Re.iclioa  ein,  die  be- 
vreisl,  dafs  sich  bedeutende  Mengen  J  Ag  gebildet  haben 
mafefeu. 

Um  noch  einen  direclen  Beweis  dafür  zu  gewinnen,  dafs 
dieses  J  Ag  in  Folge  der  Bildung  von  HBrO^  entstanden 
sej,  wurde  die  von  Silber  befreite  Flüsaigkeit  iTillral)  bis 
lur  Verjaguug  des  NHa  erhitzt,  dann  millelst  Ra  (NO,), 
der  gröfslc  Theil  der  HJO,  ausgefalll,  das  Fillr»!  mit 
Alkohol  versetzt,  bis  keine  Fällung  (ßa(BrO,)„  Ua  {JOJ,, 
ßa(NO^)^)  mehr  cnlstand,  dann  ablillrirt  und  der  Nieder- 
schlag so  lange  mit  Alkohol  ausgewaschen,  bis  die  Wasch- 
fllissigkcit  keine  Reaction  mehr  mit  Ag(NOe)  gab.  Sodann 
wurde  der  Niederschlag  mit  H,  SOj  behandelt,  der  Ueber- 
Behufs  derselben  enifernt,  von  dem  enislaudenen  Ba  SO, 
abfiltrirt  und  nun  das  Fillrat  mit  Cblorwasser  und  Schwe- 
felkohlenstoff geprüft.  Wie  su  erwarten  mar,  trat  zuerst 
eine  Jodreaction,  nachdem  diese  aber  verschwunden  war, 
eine  starke  Bromreaction  ein.  Da  dieses  Brom  nur  von 
Irioijbromsaiirem  Barium  herrühren  konnte,  wai  nun  sicher 
rrwieeen,  dafs  zwischen  HJOj,  und  Br  Ag  eine  analoge 
Reaction  stattfindet,  wie  zwischen  JKa  und  BrAg: 
(N  H.)  JO,  +  ßr  Ag  =  J  Ag  +  NH,  (ßr  O,,). 

Dieselbe  Umsetzung  erfolgt  auch  mit  KaJO  ,  wenn 
nur  das  Medium  AmmoniaklKlEsigkeit  ist. 

Es  ist  damit  die  Trioxyjodsäure  indirecl  wieder  in  Tri- 
oxj/bromsäure  iibergefiihrf ,  und  diese  Reaction  liefs  erwar- 
ten, dafs  man  bei  Einwirkung  von  KaJO,  auf  ßr  Ap  das 
Kaliumsalz  der  TelroxybrorosSure  erhalten  würde.  Allein 
es  ist  dicfs  deshalb  hiebt  m&glicb,  Keil  sich  das  1  metallische 
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ietfoxyjodsaure  Katfum  beim  ErhiHm  auf  300'*  mit  Wasser 
oder  Ammoniak  vollständig  in  KaJO^  imd  0  wtlegt^  unter 
dieser  Temperatur  aber  eine  Reaction  im  erwarteten  Sinne 
nicht  eintritt. 

Es  bleibt  mir  %xa  Yervollst&ndifung  dieser  Mittheilun- 
gen nur  Qbrig  zu  erwähnen,  dab 

H  CI O4  und  Br  Ag 
sowie  die  Salze  dieser  Stture  beim  Erhitzen  im  Rohre  auf 
20V*  nicht  auf  einander  einwirken. 

Aus  Mkfn  diesen  Versuchen  ergiebi  sich,  dafs  die  Afß- 
niiätst>erhältnisse  der  Halogene  im  an  Sauerstoff  gebundenen 
Znstande  gegenüber  den  HalogenmetalleH  dieselben  sind^ 
U>i^  die^  welche  unter  den  letttet'en  gelten,  die  Stärken  der 
Affinitäten  mithin  proportional  sind  der  Otöfse  der  Atom- 
geUrichte» 

In  der  Absicht,  zu  versuchen,  ob  auch  die  BleiTerbin- 
düngen  der  Halogene  dieselben  Umsetzungi^n  efgebeo  wür- 
den, wie  di6  eb<^n  von  den  Silberverbindungen  mitgetheil- 
teti,  liefs  ich  Ka  JO3  und  NH«  (JO3)  auf  Pb  CU  and  PbBr, 
einvrirken,  als  Reäctiobsmedium  wieder  Aitimoniakflüssig- 
keit  benutzend.  Es  entstehen  schon  beim  Uebergiefsen  des 
Gemenges  von  PbCl^  oder  PhBr^  und  2KaJ03  mit  Am- 
moniakflQssigkeit  bei  gewöhnlicher  Temperatur  unter  bedeu- 
tender Wärmeentwickelung  eigenthfimliche  Verbindungen 
von  Pb(JOa),  mit  PbCU,  PbBr,,  PbJ,  und  PbO,  die 
sich  durch  ihre  lebhafte  Farben  sofort  auszeichnen. 

Die  Verbindtmg  von  Pb  Cla  ist  strohgelb,  die  von  Pb  J^ 
ziegelroth  gefürbt.  Diese  Verbindungen  unterscheiden  sich 
von  den  übrigen  Verbindungen  der  HJO-  dadurch,  dafs 
sie  durch  HCl  nur  schwierig,  vollständig  erst  beim  ErwSr- 
roen,  ebenso  durch  terd.  H,  SO4  niSt  sehr  allmählich,  durch 
kohlensaure,  Oxalsäure  und  schwefelsaure  Alkalien  aber  gar 
nicht  terseflt  werden ,  ganz  wie  tettoxyjodsatires  Blei. 

Ich  habe  mehrfache  Analysen  dieser  Verbindungen  aus- 
geftthrt,  die  sehr  gut  unter  einander  fibereinstimmen,  allein 
ich  mufs  bekennen,  dafs  ich  trotzdem  die  Zusammensetzung 
derselben  noch  nicht  für  sicher  genug  gestellt  erachte,  um 
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sie 

hier 

mit  (heilen 

ZH  BoUen.    Ich 

beabsicbli^e 

darüber 

bald 

in 

einem 

Naiblra^* 

!  iii  berichleu. 

5.    Tetrosyjodi 

tänre. 

Ben 

f:iefser') 

beobachtete,  dafs  beim   VennisrAen 

von 

Bneiilralem-  (imetallischpu)  lelroxyjodsa'trem  Natrium  mit 
ileu  Lö8iinf;eu  von  Blei,  Barium,  Stroulium  und  Silber  die 
Flüssigkeileu  eine  saure  Rearlion  annehmen,  in  Folge  der 
Bildung  »basischer  Salzm,  die  Bcu^iefeer  indesseu  oicht 
näher  iinterenchle.  Da  ich  neuerdings  ein  analoges  Verhal- 
len des  cilronensaureii  Nalrinms  beobachlet  habe,  und  diese 
Reacli<'nen  für  die  Theorie  der  SSuren  und  besonders  für 
die  Basici  tat  sichre  entscheidend  sind,  hielt  ich  es  für  wich- 
tig ^euTig,  dieselben  neuerdings  eingehender  zu  Btiidiren.  Da 
inzwisrhen  eine  Arbcil  von  RammelHb  erg  (iber  denselben 
Gegenstand  erschienen  ist,  werde  ich  mich  hier  auf  sehr 
kiine  Notizen  besi^hrSuken. 

Als  AiiBgangspiinlit  für  diese  Versuche  diente  mir  in 
bekannter  Weise  dargestelltes  tetroxyjodsanres  Kalium,  das 
sich  bei  der  Analyse  als  I  metallisches  Salz  erwies 

0,5984  0,2347  17.6:i 

!)if  Formel  Ka  (JO.)  verlangt  17,03  Proc  Ka. 
Vermischt  man  die  heifse  wässerige  Lüsiiug  dieses  Sal- 
zes mit  einer  heifsen  Lösung  vou  salpelersaurem  Baritim 
tmd  erhitzt  kurze  Zeit,  so  entsteht  auch  nach  dem  Erkalten 
kein  Niederschlag,  die  Flüssigkeil  aber  reagirt  stark  sauer. 
War  nicht  kurze  Zeit  erhitzt  worden,  so  kann  ein  Nieder- 
schlag entstehen,  weil  die  Reaction  dann  nur  theilweise 
eiiigetrelen  ist;  dadurch  erklärt  sich  der  scheinbare  Wider- 
spruch meiner  Beobachluug  mit  den  Angaben  Rammels- 
berg's  und  Bengiefser's.  Fügt  man  zu  der  sauren  Lö- 
sung eine  entsprechende  Menge  essigsaures  Kalium  oder 
Natrium,  so  entsteht  sofort  ein  völlig  amorpher  Nieder- 
schlag,  der    in  Wnsser  nicht   ganz   unlöslich  ist.     Derselbe 

I)   Anliil.  i.  Pharnlacic  Bd.  17,  S.  2bi. 
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wurde  abfiltrirt,  ausgewaschen  und  durch  Pressen  getrock- 
net.    Bei  150"  verlor  er  Nichts  an  Gewicht. 

Substanz  Ba  5O4  Proc.  Ba 

1.  0,5015     0,3288     37,85 

2.  0,5821     0,3734     37,71. 

Diese  Zahlen  lassen  keinen  Zweifel,  dafs  dieses  Salz 
identisch  ist  mit  dem  von  Langlois  entdeckten  2BaO, 
3  HO,  JO7')  oder  BaH,(JOe),  dessen  Formel  37,75  Proc 
Ba  verlangt,  während  die  von  Rammeisberg  gegebene 
unwahrscheinliche  Formel 

Ba^J3  09-h3JHjO 
37,28  Free  Ba  verlangen  wörde. 

Die  Entstehung  dieses  Salzes,  völlig  analog  der  Entste- 
hung des  4  metallischen  citronsauren  Kupfers  aus  citronsau- 
rem  Natrium  und  schwefelsaurem  Kupfer  läfst  sich  durch 
folgende  Formelgleichung  darstellen: 

Ka  (JO  J  -h  Ba  (NO,),  -h  iH^O  = 
Ba  H3  (J  O«)  -h  Ka  (NO.)  -h  H  (NO3). 

Nach  dieser  Entstehungsweise  läfst  sich  das  bimetallische 
tetroxjjodsaure  Barium  unmöglich  als  Anlagerung  von 
Ba  H,  O,  an  das  monometallische  Salz  betrachten,  eine 
Thatsache,  die  für  die  Beurtheilung  der  Constitution  der 
Tetroxjjodsäure  selbst  von  gröfster  Wichtigkeit  ist.  Das 
Salz  zeigt  einige  bemerkenswerthe,  bisher  nirgends  erwähnte 
Eigenschaften.  Obwobl  es  in  Wasser  keineswegs  ganz  un- 
löslich ist,  läfst  es  sich  weder  durch  kohlensaures  noch 
durch  schwefelsaures  Kalium  und  Ammonium  Eierlegen.  Ja 
man  kann  es  durch  Behandeln  mit  kohlensaurem  Ammonium 
sogar  vortrefflich  von  anhängendem  trioxyjodsaurem  Sähe 
befreien  und  auf  dieses  Verhalten  eine  vollkommen  genaue 
Trennung  der  beiden  Säuren  basiren. 

Von  nicht  minderer  Wichtigkeit  ist  die  Reaction  zwi- 
schen tetroxjjodsaurem  Kalium  und  salpetersaorem  Blei, 
welche  unmittelbar  zur  Entstehung  des  von  Langlois  ana- 
Ijsirten  3 metallischen  Bleisalzes  führt,  die  durch  die  fol- 
genden  Formeln  ausgedrückt  wird: 

l)'Alle  Atomsewichte. 
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3Pb  (NO,),  +  2Ka  JO.  H-  4  H, O  — 
Pb,  H,  (JO.)i  +  aKa  (NOJ  -f-  4  H  (NOJ. 

Üieges  Bleisalz  iEl  gleichfalls  untereelzbar  durch  die 
Echwt^fel gaureu  uiid  kohlensauren  Salze  der  Alkalien  und 
des  Ammoniums. 

Man  kann  zur  Darstellung  der  H  JO,  für  viele  Zwecke, 
z.  B.  zur  Darsleltiiug  ihrer  meisl  schwer-  oder  nnlOslichen 
Salze  das  braune  Silbersalz  voit heilhafter  mit  Chlor^as  als 
wie  bisher  mit  H  NO3  zersetzen.  Es  kann  in  diesem  Falle 
der  HJOj  etwas  H  Cl  O,  H  Cl  O,  oder  nach  dem  Abdam 
pfen  etwas  HCIO,  beigemengt  seyn,  welche  Säuren  aber 
mit  allen  Metallen,  Kalium  atisf^enommen.  leicht  -  lösliche 
Salze  bilden  und  deshalb  bei  Darstellung  der  telrovjjod- 
saureu  Salze  absolut  unschädlich  sind.  Man  gewinnt  auf 
<Iifse  "Weise  die  ganze  Men^e  von  HJO.  und  nicht  blos 
die  Hsifle,  wie  nach  dem  Siteren  Verfahren.  Selbstrer- 
sländlich  mufs  das  Chlor  von  H  Cl  auf  das  Sorgi^lligste 
befreit  seyn,  um  eine  Zersetzung  der  HJO,  durch  diese 
Säure  zu  verhüten.  Die  Zersetzung  des  unter  Wasser  be- 
liudlichrn  Silbersalzes  findet  augenblicklich  schon  in  der 
Kulte  slall. 

Wendet  man  Brom  anstatt  des  Chlors  zur  Zerlegimg 
des  tetroxjjodsauren  Silbers  an.  so  gelingt  dieselbe  ebenso 
leichl,  und  man  kann  durch  Eindampfen  zuerst  auf  dem 
Wasserbade  und  zuletzt  im  Yacuo  bis  zur  Trockne,  absolut 
reine  H^  JO«  gewinnen,  da  die  H  Br  O3  sich  dabei  völlig 
zersetzt,  ohne  irgend  einen  Rückstand  zu  hinterlassen. 

6.  CoDStitutioQ  der  SauerBtoffverbindunften  der  IlaloRene. 
Die  Erklärung  der  Constitution  dieser  Verbindungen 
ist  auf  Gnuidlage  der  Atomigk ei t sichre  schon  mehrfach  ver- 
sucht worden,  besonders  von  Wurtz,  der  eine  kettenför- 
mige Verbindung  der  Säuerst offalome  in  denselben  annahm, 
wie  nachstehende  Beispiele  zeigen: 

Cl'-O  —  O  —  O  —  H  (TrioxydilorBaure) 

Cl  —  O  —  O  —  O  —  O  —  H  (Telrotychlorsänre). 
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Eine  analoge  Betrachtungsweise  aber  ist  lUr  die  poly- 
basische Tetroxy)odsäure  unmdglicb,  denn  ein  Blick  auf 
diese  Formeln  lehrte  dafs  in  dieser  Weise  nur  einbasische 
Säuren  dargestellt  werden  können.  Es  war  bei  der  Auf- 
stellung jener  Formeln  dieses  Moment  unbeachtet  geblieben, 
da  man  gewöhnt  war,  die  poljrmelallischen  Salze  der  Te- 
troxyjodskure  und  ihr  Hydrat  H^JO«  xu  ignoriren,  oder 
wie  noch  Rammeisberg  in  seiner  neuesten  Arbeit  über 
diesen  Gegenstand  (Berichte  der  deutschen  chemischen 
Gesellschaft  zu  Berlin  Bd.  I,  S.  71)  dieselben  als  »nicht 
normale«»  die  einmetallischen  aber  als  normal  zu  bezeich- 
ne^ Poch  scheint  Rammelsberg,  indem  er  von  »ver- 
schiedenen Säitigungsstufenm  dieser  Säare  spricht,  ihre  Po- 
ybasicität  im  Sinne  der  alten  Säuretheorie  erklären  zu 
Iwollen  durch  ihr  Vermögen  sich  noch  weiter  mit  Terschie- 
denen  Molecülen  Wasser  oder  Metalloxyden  verbinden  zu 
können.  Obgleich  Rammeisberg  selbst  einige  dem  Hy- 
drate H»  JO«  entsprechende  Salze  entdeckt  hat,  meint  er 
dennoch»  »dafe  hier  die  concrete  Säure  eine  ganz  andere 
Beziehung  zu  den  Salzen  hat,  als  die  Ueberchlorsäure  zu 
den  Hyper chloraten. «  Ist  doch  durch  Roscoe's  schöne 
Arbeit  bereits  ein  dreimetallisches  Cuprammoniumsalz  der 
Tetroxychlorsäure  bekannt  geworden: 

(NHJ«  Cu«  (Cl  0,)„ 
und  kennen  wir  nicht  gerade  die  von  der  TetroxyjodsAure 
noch  fehlenden  Hydrate  von  der  Tetroxychlorsäure,  wäh- 
rend umgekehrt  die  diesen  Hydraten  entsprechenden  Salz- 
reihen fast  nur  von  der  ersteren  Säure  bekannt  sind? 

Wendet  man  auf  diese  Säuren  die  jetzt  allgemein  für 
diese  Classe  von  Verbindungen  geltenden  Betrachtungswei-, 
8€n  an,  so  mufs  man  in  denselben  ebenso  viele  Hydroxyl- 
atome  voraussetzen,  als  WasserstolSatome  durch  Metalle 
vertretbar  sind.  Die  »verschiedenen  Sättigungsstufenm  aber 
erscheinen  als  verschiedene  Hydrate  derselben  ursprtingli- 
chw  Säure,  die  eine  völlige  Analogie  mit  den  verschiede- 
nen Phosphorsäuren  zeigen,  und  deren  Zahl  auch  durch 
Condensation  und  Polymerisation  vergröfsert  wird« 
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Wir  habeo  demnach  die  Hydrate  ,.ii>k>.    ,rtf 

HjJO„  und  H,CIO„  ') 
als  die   ursprünglich  eil  Säuren  zu   betrachten;    das  kryslal- 
lisirtc  Hydral 

H,  Ci  O, 
Tun    dem    sich    das    erwühnlo   Cuprammouiumsalz    abicilet, 
erscheiul  dimn  als  ersles  Anhydrid,  das  Hydrat 

HCIO.  "» 

als  ein  zweiles  Anhydrid.  "u 

Uie  Salzieihc  tou  der  allgemeinen  Formel  M,  J,  O.,  lo- 
tet sich  von  einem  unbekannten  Hydrale  H,  .1,  O,  ab,  das 
durcli  Condensalion  zweier  Mok'ciile  der  Säure  unter  Aus- 
tritt von  Wasser  entstanden  ist: 

2H>JO, -3H,O  =  H.(J,0.), 
analog  der  ,■?  Pliosphorsänre: 

2 H,  PO.  —  H,  O  =  H.  Pj  O,. 

Diese  Hydrate  iasson  sirh  ebenso  wenig  wie  die  enl- 
sprecheuileu  Salze  der  Tetroxyjodsäure  durch  rationelle 
Formeln  darstellen,  weuu  man  nicht,  wie  diefs  ein  Blicli 
auf  die  Wurtz'schen  Formeln  zeigt,  die  Halogene  selbst 
als  mehratomig  annimmt.  Zn  demselben  Schlüsse  gelangte 
auch  Blomsirand  (»Ueber  die  Chemie  der  Jetztzeit  vom 
Stamipunkte  ISerzelius',  S.  166),  und  ich  glaube,  dafs 
diese  Annahme  mit  Unrecht  auf  W^iderspruch  stölst,  und 
als  •willkiihrlich"  bezeichnet  wird,  da  sie  doch,  wie  die 
ganze  Atoinigkeitslchrc  nur  ein  Ausdruck  nicht  wegzuleug- 
nender Thatsachen  ist'). 


t )  Dir.«  »<  In  nici.1  g.-»iL  a;<^» 

■r   F.,rmtl    rntspi^fL-nJ^n,   Z..,l...,.lr   .vr,., 

V  t'oiiix'l  wfirde  ^\,.;-  i.i  der  von  K  o  m-  o  c 

grluiidencn   ZbIi'I   noch   vcnigcr 

p^iHC,   (gH»..dr..    72,3.    bcrHim.    73,63 

Prot.  CJ).      \>K   DifTcrcnz   lülsl 

klü.eii   dL.'srs   iKgierig   Wasser  . 

ll.iict.eDdt   H)dr»t   .-iillig   r<i'i  von  \V>>,rr 

11.   .^r!i;iUrii. 

2)   Auri.   Srli.llicnbergfr   ««. 

■   scimn    v,.r   langtrer   Zeil    gi-Nntliigt ,    ,U^ 

tcD   mcrkwürdigm  Vrrbiiidiingr 

n   dii^s«  EirmeiHei   mn   Actljl   und   »ini'.i 
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Wie  wollte  mau  sonst  auch  in  Verbindungen  wie  AgJ 
HJ,  JCIa,  JCI49  BrCIs  die  einzelnen  Atome  zusammen- 
gehalten denken,  ak  durch  die  Mehratomigkeit  des  Jods? 
Man  müfsle  denn  eine  Annahme  machen,  die  aber  noch 
viel  wilikührlicher  w&re,  nämlich  die,  dafs  einzelne  KArper 
sich  nur  mit  Bruchtheilen  ihrer  Valenz  binden  kennen. 

Diese  Annahme  würde  scheinbar  erklären,  warum  ge- 
rade die  Sauerstoffirerbindungen  der  Halogene  so  leicht  zer 
setzbar  sind,  allein  sie  wird  selbst  schon  durch  die  That- 
sache  wid^legt,  dafs  die  höheren  Sauersloff\  erbindungen 
am  festesten  zusammengehalten  werden,  während  sie  doch 
die  leichtest  zerstörbaren  seyn  müfolen. 

Umgekehrt  erklärt  die  Annahme,  dals  die  Halogene  in 
ihren  niedersten  Sauerstoffirerbindungen  sich  in  einem  we- 
nig gesättigten  Zustande  befinden,  die  leichte  Zerstörbarkeit 
dieser  Verbindungen  durch  das  Bestreben  der  Halogene,  in 
gesättigtere  Verbindungen  überzugehen. 

Dieser  Annahme  steht  allerdings  noch  unerklärt  das  Ver- 
halten der  Halogene  in  ihren  Wasserstoffverbindungen  ent- 
gegen. 

Ich  kann  daher  Blomstrand  nur  beistimmen,  wenn  er 
das  Jod  in  der  Tetroxyjodsäure  als  septaftin  annimmt,  und 
auf  dieser  Annahme  basirend,  die  Formeln  dieser  Verbin- 
dungen in  der  graphischen  Darstellungsweise  Kekule's 
construirt.  Ich  erlaube  mir  solche  Fx>rmeln  in  einer  Ge- 
stalt, die  mir  leichter  erkennbar  zu  seyn  scheint,  zum 
Schlüsse  dieser  Arbeit  anzufügen. 

H3  CI O, 

0  ü 


H,  J,  O, 

"V  !  I  -'^»      - 

ho/ I    ■  I\h 

H  Cl  O,  J,  O, 

0 

II      \      /" 

o=a — OH  j — 0 — ^J 

"      0/      \ 


0 

HJO, 

0 


HJ.  O, 
0 


0=,l-      OH  J 0-— J 0 J 


Cl,  O, 
,0, 


(1  n 

H  1:1  O, 


ci=a 
0        0 


0 Cl OH 
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Marburg,  Jani  18ö9. 


VI.     Veher  eine  vergleichbare  Specirahcalef 

von  Ji.   Weinhold. 


l>/ie  Uebelstände  der  bei  Spectralbeobachtungen  meist  an- 
gewendeten photographirteu  Scalen  —  mangelnde  Vergleich- 
barkeit der  Angaben  verschiedener  Apparate  untereinander 
und  selbst  der  Angaben  eines  und  desselben  Apparates  bei 
yeränderfer  Stellung  des  Prisma  und  das  Fehlen  einer  ein- 
fachen Beziehung  zwischen  den  Zahlenwerthen,  welche  eine 
Farbe  charakterisireu,  der  Wellenlänge  oder  der  Schwin- 
gungszahl des  Lichtes  einerseits  und  dem  Orte  der  Farbe 
auf  der  Scale  andererseits  —  sind  allgemein  anerkannt. 

Unter  gewissen  Bedingungen  lassen  sich  die  von  Wrede 
beobachteten  luterferenzabsorptiousstreifen  im  Spectrum  des 
von  einem  dünnen  Glimmerblatt  reflectirten  Lichtes  (d.  Ann. 
Bd.  XXXIll)  zu  einer  Scale  benutzen,  welche  den  Vortheil 
bietet,  dafs  ihre  Angaben  streng  vergleichbar  sind  und  an 
der  zugleich  die  beobachteten  Abstände  verschiedener  Far- 
ben fast  genau  den  Differenzen  der  Schwinguugszahlen  der- 
selben proportional  sind,  so  dafs  sich  diese  Scale  sehr  gut 
an  die  von  Listing  (diese  Ann.  Bd.  CXXXlj  vorgeschlagene 
Farbenscale  anschliefst 

Ist  ein  dünnes,  planparalleles  Blättchen  auf  beiden  Sei- 
len von  Luft  begränzt,  so  dafs  au  der  Vorderiläche  eine 
Phasenänderuug  von  180"  eintritt,  so  erscheinen  im  Spec- 

PoMeodoHTs  AnmiL  Bd.  GXAXViil.  27 


.  ^  4tm   «r  xm-  iüiifam 


>.  =  >   —  - 


f;  Jiis    aii    iisw    fie   >Awmijraif-Mfif  irJffr  «nen  UuOTp- 

iiTawnfiii^aiafliKa  fir  rw^   im-iriiÄ  Firi«i  KKjme  aa^ 
inii    E)    dif   >r?.&3   <vär  liiiiir   it^iüsiinnm  äifSKiL  wim  äe 

Ti«    3.fr-:«inTxiii;     fer    V-jnäinDS«     in--    '    *!  ■  ii»  um  i    will 
Sir  ntfTKUiesi    F-tiii>>f'!~  ^i:at3i    Limm.     tifnn   W  ilu 

5fti^  3if!>.Hiiit  ami.  'nni  'ät;  ^  '»«ftmhuiie  <ier  i»   1 1  Itiih  i 

CK  *       > 

last   **  -Brut!   "IQ    ^        ^    nu  wa    mt»   m 
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tungen  erhaltenen  Verliältnissen  -^  bietet  lugleich  ein  Mit- 

tel  zu  prüfen,  wie  weit  die  Annäherung  an  die  angenom- 
mene Gleichheit  der  Veraögerungszeiten  practisch  mög- 
lich ist. 

Bezüglich  der  im  Folgenden  vorkommenden  Zahlenan- 
gaben sej  bemerkt,  dafs  die  Wellenlängen  (/.)  in  Million- 
telmillimetern ausgedrückt  sind,  wie  das  zumeist  geschieht, 
als    Schwingungszahlen    sind    aber   einfach   die  Reciproken 

(—j  genommen,   um   die  Rechnungen  zu  vereinfachen   und 

um  nicht  einen  Werth  ffir  die  Fortpflanzungsgeschwindig- 
keit des  Lichtes  in  die  Rechnung  aufzunehmen,  da  die  ge- 
wöhnlich gebrauchten  Werthe  (4200()  Meilen  oder  41600 
Meilen)  nach  den  neueren  Bestimmungen  der  Sonnenparall- 
axe wohl  nicht  beibehalten  werden  können.  Die  vorkom- 
menden Werthe  von  N  gelten  also  für  diejenige  Zeit  als 
Einheit,  in  der  das  Licht  einen  Weg  von  0'"'>,000001  zu- 
rücklegt; die  Schwingungszahlen  für  die  Secunde  ergeben 
sich  daraus  durch  Multiplication  mit  301970  Billionen  (die 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit  zu  40600  Meilen  gerechnet). 

Ist  ab  cd  (Fig.  l  Taf.  111)  eine  dünne,  planparallele 
Schicht  eines  einfach  lichtbrechenden  Mittels,  deren  Dicke 
=  ä  ist,  so  durchläuft  ein  Strahl  den  Weg  efg^  der  an- 
dere, mit  dem  er  interferirt,  den  Weg  hg.  Ist  t  der  Ein- 
feUswinkel,  r  der  Brechungswinkel  und  n  der  Brechungs- 
exponent des  ersten 'Strahles,  so  ist 

'  ^         cosr 

und,  da  sin  t  =s  n  sin  r  ist, 


^fg 


Vi-^" 


Ist  ferner  f>  die  Fortpflanzimgsgeschwindlgkeit  des  Strahles 
in  Luft,  also  ^  die  in  dem  brechenden  Mittel,  so  ist 

n 

27» 


(rlie  Zeit  zum  Uurdilaufeu  vou  efg)  = 
Der  andere  Strahl  durchläuft  deu  Weg 

■  Vi-" 

uiit  der  Geschwiudigkeil  r,  fo^lich  ist 
(die  Zeit  zum  Durchlaufen    vou  kg)  =  — 


tnd  die  VeixügeruDgszeif 


t  =  '-^Vn*-ainU (2) 

Dns   Verhaltuifs  zweier  Werihe  /,  und  /    für  die  ItrerhuH^s- 
expoueuleu  »,  uud  n,  zweier  v erseht edeufarbiger  Sirahleu 


weicht  nun  zwar  tjlwas  von  der  Einheit  ab,  aber  bei  pas- 
send gewölbtem  Material  des  Blüircheus  nicht  bedeutend. 
Die  Abweichung  von  der  Einlieil  wtlchEt  mit  dem  Winkel  i 
uud  ist  f<lr  t^90°  ein  M.'tximmn,  trotzdem  mufs  man  den 
Einfallswinkel  möglichst  grufs  machen,  weil  bei  kleineren 
Wertheu  von  i  das  relleclirle  Licht  nicht  intensiv  ^enug 
ist,  um  die  Anwendung  eines  sicirk  farbenzerstrciieuden  Ap- 
parates zu  gestatten.  Für  ^roise  VV'eribe  von  i  ist  auch 
das  Wachsthnm  \on  -  -   kleiner  als  für  uiilllere  Werllie,  so 

dafs  man,  um  mOj^lichsl  gl''iche  Lage  dcv  lutetferenzslreifeti 
zu  erhallen,  den  einmal  angenommenen  Werlh  von  i  we- 
ni>;er  genau  einzuhalten  braucht;  wenn  der  Einfallswinkel 
nahezu  90"  beträgt,  als  wenn  er  Meiner  ist. 

Für  ein  Crown^lasblältchen  mit  den  Itrechungsexponenteu 
«1=1,55  (Linie  H)  und  «,=  L-^-*  (Linie  B)  erhält  man 
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fiir  t== 


0" 
10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
HO 
90 


1,0131 
1,0132 
1,0138 
1,0146 
1,0159 
1,0174 
1,0192 
1,0209 
1,0222 
1,0227 


Es  ist  noch  zu  bemerken,  dafs  die  nach  Formel  (1)  be- 
rechneten Werthc  von  iV  für  die  mittleren  Farben  des  Spec- 
trums weniger  von  der  Wahrheit  abweichen  würden,  als  die 

obigen  Werthc  -'    von  der  Einheit,  weil  für  die  mittleren 

'1 

Theile  des  Spertrnins  die  Brechiingsexponenten  weniger 
▼erschieden  sind.  Die  Anwendung  eines  Blättchens  von 
Crownglas,  dessen  ßrochiingsexponenton  genau  bestimmt 
waren,  würde  eine  Correctionsrechnung  und  somit  eine  ge- 
naue Ermittelung  der  Schwingungszahlen  für  alle  Fraun- 
hofer'schen  Linien  gestatten:  dieselbe  wäre  aber  nur  mit 
dem  ^rofsen  Kirchhoff-Steinheil'schen  Analysator  mög- 
lich, da  ein  Blättchen  von  0""",5  Dicke  zwischen  B  und  H 
schon  mehr  als  1200  Interferenzstreifen  geben  wt'trde.  Für 
die  gewöhnlichen  Spectralapparate  lassen  sich  entsprechend 
dünne  Blättchen  wohl  kaum  schleifen.  Die  durch  Aufbla- 
sen glühenden  Glases  bis  zum  Zerplatzen  erhaltenen  Blätt- 
chen sind  sehr  dünn,  aber  nicht  eben  und  gleicbmäfsig;  an- 
statt gerader,  paralleler  Interferenzstreifen  geben  sie  in  der 
Regel  gekrümmte  und  fächerartig  divergirende.  Aehnlich 
verhalten  sich  Häutchen  von  zähen  Flüssigkeiten,  die  über- 
diefs  wieder  zu  dünn  sind  und  sich  fortwährend  verändern. 
Unter  den  tesseralen  Mineralien  ist  selbst  Steinsalz  nicht  in 
so  hohem  Grade  spaltbar,  dafs  es  brauchbare  Blättrhen  lie- 
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fern  könnte,  es  laPt^eii  airh  solche  nur  ans  Kwciaiij^em  Ginn- 
mer  spalten^). 

Wegen  der  [)op|ielbrerhim^  ftiebl  das  vou  einem  Glim- 
merbUtte  reficrtirte  Licht  im  allgenieineu  zwei  iibereinan- 
derfallenile  S^Btemc  vcrschicdcu  weit  aiiseiuanderBleheuder 
InlerfereuzEireifen,  welche  sich  ihrer  Intensiläl  und  Lage 
nach  ändern  mit  der  Lage  des  einfallenden  Lichtstrahls  ge- 
gen die  optischeu  Aveu.  Dct-  möglichsten  Eitifaihheil  wegen 
wird  CS  sich  von  varnlicrein  empfehlet],  als  Bellcxioosebene 
eine  duich  zwei  Elasticitälsaxen  t:elegle  Ebene  zti  wählen; 
dadurch  erreicht  man  zugleich  den  Vortheil,  dafs  die  beiden 
Streifenevs lerne  möglichst  ungleich  deutlich  werden,  so  dafs 
es  selbst  ohne  weitere  HiilfBoiillel  inü^lirh  isl.  die  zti  einem 
Systeme  gehiirif;en  Streifen  allein  ins  Auf^e  zu  faesen.  Wenn 
der  Einfallswinkel  ohngefahr-  fiO"  bell  Sgl,  so  ibI  fast  alles 
relleclirle  Licht  in  di>i  Rrllt^xioiisebeiii'  pohirisirf,  man  er- 
blickt alsdann  nur  ein  St  reifen  System  und  da  das  in  der 
Ebene  zweier  ElasticilätsaKen  polarisirle  Licht  in  dieser 
Ebene  den  Krjslall  als  ordeullirJi  gebrochenes  durchläuft, 
so  könnten  für  diese  Stellung  die  obigen  Formeln  für  eio- 
Cach  hchlbre  eil  ende  Substanzen  Anwendung  finden.  Die 
geringe  Intensität  des  rellectirtcn  Lichles  macht  aber,  wenig- 
stens für  künstliches  Lichi,  die  Brobachtiingeu  schwierig 
und  läfst  die  Wahl  eines  gröfseren  Einfallswinkels  r^ihlich 
erscheinen.  Bei  den  weiter  unicn  zu  beschreibenden  Beob- 
achtungen wurde  der  Einfallswinkel  immer  zu  H?t"  genom- 
men: dabei  ist  der  gröfstc  Theil  des  rellcclirtcn  Lichten  recht- 
winkelig gegen  die  Beflexionsebcne  pobirisirl.  Um  die  mal- 
len Streifen  des  zweilcn  Sjstems  zu  beseitigen,  läfst  mau 
zweckmäfsig  das  Lichl,  bevor  es  auf  das  Glimmerblatl  fällt, 
durch  ein  passend  geslellles  NicoTsches  Prisma  gehen. 
Als  Bellexiousebene  wurde  immer  die  Ebene  der  optischen 
Axen')  gewühlt   und  diese  Ebene   zugleich   in   den  Haupt- 

1)  Man  rrhält  dc.iscIb.'D    in   vnriugllcl.T  SrlMmbrll   »i.s  .l.r  GIl.nni.Twas- 

r«nr>brili  von   Mai    H3|>hacl  in   Brellau. 
2}  Da  die  Ebene  dt.    .>p(>M'h<:.i    \ttn    auf  der  äp»luir,gsflä.'l.e    d>->   Glim- 

mtn  leukrecht  ileht,    id   kann    mm  sit  leiclit    auf  fulgende    Weise    be- 
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schnitt  des  Prisma  {gebracht,  der  auch  die  Axen  des  Spalt- 
robrs  und  Beobachlunj^sfernrohres  aufnimmt  und  kurz  die 
Hauptebene  des  Apparates  heifsen  mag.  Diese  Hauptebene 
war  horizontal,  die  Polarisationsebene  des  Nicol  ako  ver- 
ticaL 

Um  fQr  die  angenommene  Lage  des  Glimmerblattes  ge- 
gen den  einfallenden  Lichtstrahl  die  VerzOgerungszeit  für 
den  vertical  polarisirten  Theil  des  Lichtes  zu  finden,  sej 
(in  Fig.  2  Taf.  Ili)  die  Ebene  des  Papiers  die  Reflexions- 
ebenc,  a  b  c  d  sey  das  Glimmerblatt;  t,  d,  e  und  t  sollen 

dieselbe  Bedeutung  haben  wie  oben,  —  sey  die  Fortpflan- 
zungsgeschwindigkeit des  vertical  polarisirten  Strahles  in  der 
Richtung  ek,  -   die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  desselben 

in  der  Richtung  eL  (m  ist  dann  der  Brechungsexponent 
fiir  den  Strahl,  welcher  in  der  Ebene  der  Spaltuugsflächen 

AtifDroen:  Ein  GlimiiierbUtt,  dessen  Dicke  durch  einen  vorUnfigcri  Ver- 
surli  als  pasifnd  rrkannt  ist,  legt  tdah  auf  den  drehbaren,  linriznntalen, 
mit  einer  Kreistheihntg  versehenen  Ti^rh  eines  Nörr cmbern'when 
Polarisationsapparates  mit  grkrentten  Spiegeln  und  dreht  den  Ti»eh  ei- 
nigemal im  Kreise  hemm,  indem  man  immer  die  Stellungen  notirl,  bei 
denen  das  Glimmerblatt  vollkommen  dunkel  erscheint.  Xus  den  um 
bc/.iehentlich  0^,  90**,  180"  und  270'  vi-rminderten  Ablesungsaahlen 
nimmt  man  das  Mittel  und  stellt  den  Index  des  Kreises  auf  die  erhal- 
tene Zahl.  Dann  liegen  die  optischen  Axen  in  einer  der  Spiegelpola- 
risationsi'benen.  Durch  vier  kleine,  um  dO^  %'on  einander  abstehende, 
am  Hände  des  Glimmerblaltes  eingerissene  Striche  roarkirt  man  die 
Durchschnitte  dieser  £benen  mit  dem  Glimmerblatt.  Hierauf  nimmt 
man  da^  Glimmerblatt  von  dem  Tische  ab  und  klemmt  es  so  in  ein 
an  einem  Ende  etwas  aufgespaltenes  Holtstäbchen ,  dals  diesem  in  die 
verlängerte  Verbindungslinie  zweier  gegenüberstehender,  eingerissener 
Striche  ßllt  und  hält  nun  das  Glimmerblatt  mittelst  des  Stäbchens  so 
xwischen  die  beiden  Spiegel,  dals  das  Stäbchen  horixonlal  ist  und  mit 
den  beiden  PoUrisationsebenen  des  Apparates  Winkel  von  etwa  45* 
macht  Dreht  man  jetzt  das  Stäbchen  zwischen  den  Fingern,  »o  er- 
blickt man  das  Glimmerblatt  bei  einer  Drehung  um  360"  vier  Mal  in 
der  Richtung  der  optischen  Axen,  also  dunkel,  wenn  das  Stäbchen, 
welches  die  Drehungsaxe  bildet,  auf  der  Ebene  dieser  Axen  senkrecht 
steht;  dagegen  teigt  das  Blättchen  nur  verschiedene  Farben,  wenn  die 
Drebcofsaic  in  dieser  Ebene  seUMt  liegt. 


^ ^^B 

^IB 

n 

^^Ht 
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polarisin ,   in   dieser 
fortiiflantl ,  und  n    di 
welcher    in    gleicher 
JBt   in   der  Rbene.   di 

nid  ordenllich   gebrochener  Strahl  sidi  1 
•r   IlrechnngHeiipouenl  für  den   Strahl,   ■ 
Weise   sich   forlpllauzl    und   polarisirl   1 
ie  auf  der  Ebene   der  optischen  A\eu    | 

j         und   auf  der  SpalluE 

ek=n  and  c/  =  ,?, 

igsrichtiing  senkrecht  ist. 
dann  ist 

)     Ferner  sey  ' 

nnd  da  qo^am  ist 

,  EO  ist 

i. 

und   y=^ Vm*  —  sin* 

Ferner  ist  hg  =  < 

tgtini  und  da  -S=  —  , 

so  ist 

m 

, 

l^d  (olglich 

(die  Zeit  zum  Durchlaufen  von  kg)  ■=  —  .  — -'-  - " 

Die  Zeit  zum  Dnrchlauren  des  W^c^es  ep  ist  (gleich  der 
Zeit   zum   Durchlaufen   des   Weges   n,   also   =  -"'  und  da 

-f-"-  =  —,    so    18t 

(die  Zeil  zum  Durchlaufen  von  efg)  =  —  .        -"-  -    -— ^ 


(  = 


'iVm^'^^. 


(3). 


Diese  Formel  ist  der  Formel  (2)  fiaiiz  couform  und 
würde  för  n  ^  m  in  dieselbe  übergehen.  Wef;eu  der  Be- 
srhafTenhcit  des  Glhnmers,  die  das  Schleifen  von  Prismen 
unmöglich  macht,  tsl  eine  Beslimmung  der  vcrschiedeoen 
Werlhc  von  n  und  m  nicht  mögbch.  Es  läfst  sich  nur  an- 
geben, dafs  die  Rrechungsexponeulen  des  Glimmers  zwiscbeo 
denen  des  Terpcnthinöls  und  des  Schwefelkohlenstoffs  liegen 
mtissen.  deun  ein  Glimmerblall  zeigt  unter  Terpcnlhinöl  in 
allen  Lagen  nur  eine  sehr  schwache,  unter  Schvrefelkohlen- 
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Stoff  bei  groCsem  Einfallswinkel  totale  Reflexion.  Die  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeiten können  in  den  Terschiedenen 
Hauptrichtungen  nicht  sehr  verschieden  seyn,  denn  die  Ab- 
slftnde  der  Streifen  in  den  beiden  Systemen  und  bei  ver- 
schiedener Lage  des  einfallenden  Strahles  gegen  die  opti- 
schen Axen  sind  nur  wenig  verschieden,  so  lange  der  Ein- 
fiillswinkel  derselbe  ist. ') 

Damit  die  Interferenzstreifen  scharf  nnd  deutlich  erschei- 
nen, dürfen  nur  Strahlen  in  das  Spectroskop  gelangen,  die 
von  dem  Glimmerblatt  unter  nahezu  gleichen  Winkeln  re- 
flectirt  worden  sind :  deshalb  läfst  man  das  Licht,  ehe  es  auf 
das  Glimmerblatt  fällt,  durch  einen  Spalt  gehen,  welcher 
dem  des  Spectroskops  parallel  ist,  aber  eine  beträchtlich 
gröCsere  Breite  (etwa  l'"",5)  besitzen  darf. 

Um  die  Lage  dunkler  odrr  heller  Spectralliuien  nach  der 
Glimmerscale  zu  bestimmen,  erzeugt  man  natürlich  zwei 
Spectra  übereinander.  Die  Anordnung  des  Scalenapparates 
zeigt  Fig.  3  Taf.  111  in  der  Ansicht  von  oben  und  Fig.  4  in 
der  Seitenansicht.  An  der  festen  Schneide  des  Spaltes  eines 
gewöhnlichen  Spectroskopcs  ist  ein  kleiner  Träger  befestigt, 
der  ein  gleichschenklig  rechtwinkliges  Prisma  P  trägt,  wel- 
ches vor  der  unteren  Spalthälfte  steht  und  dazu  dient,  das 
zu  nntersuchcnde  Licht  von  L  her  durch  totale  Reflexion 
in  das  Spectroskop  gelangen  zu  lassen.  An  der  unteren 
Seite  des  Spaltrohrs  ist  ein  horizontaler  Messingstreifen  TT 
angeschraubt,  dessen  beide  Hälften  bei  M  unter  einem  Win- 
kel von  ITC^  zusammenstofsen.  M  ist  ein  Verticalsäulchen, 
das  mit  einem  Zapfen  in  dem  Messingstreifen  TT  drehbar 
ist  und  durch  Anziehen  der  Schraubenmfitter  S  geklemmt 
werden   kann.     Dieses  Säulchen   trägt   ein  kurzes,  horizon- 

1)  Der  Seil  arm  Oll  tische  Wärmeleitungsvcrsuch  liefert  auf  einem  durch 
Spaltung  erhaltenen  Glimroerblntte  als  Schmelzungsfigur  einen  fast  voll- 
kommenen Kreis.  Auf  einem  gegen  die  Spaltungsrirlitung  stark  geneig- 
ten Querschnitt  entsteht  eine  ungefähr  elliptische  Figur,  doch  könnte 
daran  die  mangelnde  Gontinuität  der  Substanz  in  der  Richtung  recht- 
winkelig gegen  die  Spaltrichtung  Schuld  tragen,  welcher  die  kleine  Axe 
der  Ellipse  entspricht;  bei  verschiedenen  Versuchen  war  das  Axeuver- 
hSltnifs  schwankend. 
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lales '),   c^lindrischce,   obeo  geschlitztes  Rohr  HR\  welch«  j 
■ilcbl  ^anz  bis  in  die  Mille  von  AI  vorgehl.    lo  ditwes  Robi 
j>ahl   ziemlich   streng   ein  zweites,   vom  an  der  Attfseuseiwd 
etwas  koniscli  ver)  fingt  es,  hinten  mil  einem  ^eiändertcn  An- 
satz vereehenes  Rohr  GG\  auf  dessen  Vorderseile  dM  Gliin- 
uierbUlt    anCgekillet    wird.      Die   A\e    dieses   Rohres   kran 
111)1   der   des  Spnltrohres  in   einer  Ebene  oder  etwas  bäber 
lie):eu.     Bei    T  trüf^t   der   M essinf streif  eine   vcrlicale.    ge- 
schwärzte Blende  Aß',  welche  iii  der  Mitle  einen  Terticaleo  j 
Spalt    von    1"'".5   Weite   hat.     An   der  nach   M   gekehrten 
Seile  trägt  die  Blende  ein  kurzes,  cytindrisches  Ansatzrohr 
zur  Aufnahme   des  Nicols  N.     Spalt   und   Nicol   miissen  i 
aiifcbrarht  se^n,  dafs  das  hindurch!  retende  LicbibiJndel  den 
oberen    Theil    des  Spectroskopspaltes    bis    wentgslens 
Mitte  deckt. 

Nachdem  an  einem  recht  ebenen,  gicichm&fsig  dicken 
(ilimmerblatt  die  Ebene  der  optischen  Axen  beslimmt  ist, 
bestreicht  man  den  vorderen  Rand  des  Rohres  G  G',  dag 
man  etwas  erwärmt,  mit  einer  recht  dünnen  Schicht  von 
dick  Uüssi gern  Canadabalsam  und  setzt  dann  das  Rohr  so  auf 
das  (horizontal  liegende)  Glimmerblalt,  dafs  ein  auf  der 
Rückseite  von  GG'  markirter  Durchmesser  in  die  Ebene  der 
optischen  Axen  fällt.  Nach  dem  Erhärten  des  Balsams  drückt 
man  mittelst  des  Rohres  das  Glimmerblatt  fest  auf  eine 
ebene  Unterlage  von  Holz  auf  und  schneidet  die  vorstehen- 
den Theile  dicht  am  Rande  des  Rohres  mit  eiuem  spitzen 
Messer  weg.  *) 

Bei  L  stellt  man  die  gefärbte  Flamme  eines  Bunsenbren- 
ners auf  oder  leitet  durch  einen  Spiegel  von  L  her  Son- 
nenlicht  (je  nach  der  Beschaffenheit  des  Spcciroskops  direc- 
tes,   durch  Blendgläser  geschwäcbles  oder  diffuses)  auf  das 

1)  VielltUliI  »t  «s  iw»aiilif)ig.  eine  Vomclitung  lur  Correclloo  der  Ho- 
riionlalllät  aniubrlngf n ,  doch  Ist  dieielbc  bei  gultr  AoiltihruDg  dei 
\ppar»lei  lu  umgehen. 

2)  Dt  lilfiigc  Mccionikcr  Hr.  Loreni  iil  gern  bereit,  5bcr»iid(e  Spee- 
(r.il.ippar«te  mii   siii-glSIlig    AnigefTitkrleii  SeaLeitvoii'ichlungen  iij  versehen. 

.    Ckenuiti,   VV. 
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Prisma  P  uni  jiistirt  das  Spectroskop  so,  dab  man  iu  der 
einen  (bei  astronomischem  Beobachtangsfernrohr  oberen) 
Hftlfte  des  Gesichtsfeldes  die  Spectrallinien  deutlich  sieht. 
Dann  schiebt  man  das  Rohr  Gff  in  sein  Tragrohr  TT  so 
weit  hinein,  dafs  die  Mitte  des  Glimmerblattes  gerade  vor 
das  Spaltrohr  zu  stehen  kommt  nnd  läfst  durch  den  Spalt 
in  der  Blende  BB'  Licht  auf  die  Mitte  des  Glimmerblattes 
fallen.  Zur  Untersuchung  des  Spectnims  der  Sonne  oder 
des  elektrischen  Funkens  mufs  man  auch  für  die  Scale  sehr 
weifses  Licht  anwenden,  also  Sonnenlicht  oder  das  Licht 
einer  Kohlenlampe.  (Bei  nur  einiger  Vorsicht  kann  es 
nicht  geschehen,  dafs  man  die  im  Sonnenspectrum  erschei- 
nenden Fraunhofer 'sehen  Linien  mit  benachbarten  Inter* 
ferenxstreifen  verwechselt.)  Für  die  Untersuchung  gefärb- 
ter Flammen,  von  deren  Spectren  der  hellere  Theil  zwischen 
die  Linien  B  und  //  fällt,  reicht  Lampenlicht  zum  Scalen- 
spectniDi  ans,  am  besten  das  Licht  eines  Petroleumschlitz- 
brenners, den  man  bei  L'  so  aufstellt,  dafs  die  Flamme  der 
Blende  BB'  die  schmale  Seite  zuwendet.  Man  stellt  nun 
den  markirten  Durchmesser  des  Rohres  G0\  also  die  Axen- 
ebene  des  Glimmerblattes,  horizontal  und  bringt  es  durch 
geringes  Verschieben  des  Rohres  GG'  und  Drehen  des  Säul- 
chens M  dahin,  dafs  die  Interferenzstreifen  recht  scharf  und 
deutlich  in  der  zweiten  Hälfte  (bei  astronomischem  Beob- 
achtungsfernrohr unteren)  des  Gesichtsfeldes  erscheinen. 
Bei  dieser  zweiten  Einstellung  hat  man  nur  an  dem  Glim- 
merblattträger zu  stellen  und  das  vorher  eingestellte  Fern- 
rohr unverrtickt  zu  lassen.  Erscheinen  die  Interferenzstrei- 
fen  nicht  deutlich  und  rein,  so  ist  das  Glimmerblatt  uneben; 
erscheinen  sie  nicht  ihrer  ganzen  Ausdehnung  nach  gleich- 
mäCsig,  insbesondere  in  einer  gewissen  Höhe  gabelig  in  einen 
anderen  Abstand  übergehend  (wie  Fig.  5  Taf.  III),  so  ist  es 
nicht  gleichmäfsig  dick ;  iu  beiden  Fällen  mufs  es  verworfen 
werden.  Wenn  der  ganze  Apparat  richtig  justirt  ist,  dürfen 
sich  die  Linien  und  Streifen  der  beiden  Systeme  nicht  ge- 
geneinander oder  gegen  das  Fadenkreuz  seitlich  verschieben. 
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wenn  man  das  Ocularrolir  de»  Beobacfadiogsfernrohres  gid 
wenig  Biiszii-ht  oder  ciuschiebt 

Der  zii  den  folgendeo  Verfluchen  benutzte  Apparat  hat 
ein  Scbwefelkobleustoffprimna  von  cirra  4fi"  brechenden 
Winkel  mit  qiiadralisrhen  SeilenflSchen  von  41°""  Seilen- 
)8nge.  Dasselbe  isl  ans  zwei  Steinheirsclien  Planparallel- 
ßlasern  mit  Ziihfllfennhme  dreier  Slfirke  (gewöhnlichen  Spie- 
gelglases zusanimengckiltet.  T>aii  Prisma  stellt  auf  einem 
kleinen  Tisch,  der  miltelst  eines  Schraubenrades  langsam 
lim  Reine  verticale  A\e  gedreht  werden  kann.  Diese  Em- 
richtung  war  dem  Apparate  frilher  gegeben  worden,  um 
das  Prisma  für  jede  Farbe  leicht  auf  das  Minimum  der  Ab- 
lenkung einfltellen  zu  können;  sie  IhI  aber  auch  sehr  geeig- 
net, die  In terferenzsl reifen  behufs  der  ZShIung  am  Faden- 
kreuz, vorheiz.iifiihicn.  Das  S]>al(rohr  !iaf  rine  ebenfalls 
Steinheil'schc  Linse  von  34'"'°  Oeffnung  und  325'"'"  Brenn* 
weite,  der  Spall  wurde  bei  den  üeobarhlungen  etwa  0°"°,tl3 
weil  »eslelll.  Als  Boobachlnngsfernrohr  diente  ein  Stein- 
heil'ftches  Ablesefcrnrohr  CNo.  62  des  Preiscourantes  von 
IH(i7),  das  zugleich  zu  anderen  Reobachlun^en  dient  und 
dessen  gröfsere  Obfpctivtiffnun^  bei  seiner  Verwendung  am 
Speciroskop  nicht  ausgenutzt  wird.  Die  meist  benutzte 
Vergröfserung  war  36,  nur  für  die  Linien  A  und  a.  und  för 
den  Tlieil  des  Spertnims  von  G  bis  //  wurde  die  Vergröfse- 
rung 16  angewendet.  Der  Apparat  zeigt  mehrere  Hundert 
Fraunhofer'sche  Linien  und  läfsl  beispielsweise  die  zwi- 
schen den  beiden  Nairoulinien  liegende  Nickellinie  1005,0 
Kirrhhoff  und  die  Ungleichheit  ihres  Abstände»  von  den 
beiden  Natronlinien  im  Sonnenspectrum  norh  deutlich  er- 
kennen. Die  Leisliingsfühigkeit  des  Apparates  reirhl  gerade 
aus.  um  die  dentlicher  sichtbaren  Linien  mit  den  entspre- 
chenden Linien  der  Kirchhoff'acben  Zeichnimg  zu  idenli- 
ficiren. 

Es  ist  an  und  für  sich  klar,  dafs  die  mit  verschiodemn 
Glimmerscaleii  erhaltenen  Rcsullale  unter  einander  vergleich- 
bar seyn  müssen,  sobald  die  Lage  des  Glimmerblatles  gegen 
den  Lichtstrahl  die  einmal  angenommene  bleibt,  da  die  Ver- 
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zOgerungszeit  und  mit  ihr  die  auf  einen  bestimmten  Tbeil 
des  Spectrums  fallende  Streifenzahl  der  Dicke  des  Glim- 
merblattes direct  proportional  ist.  Dagegen  war  durch  den 
Versuch  festzustellen,  wieweit  die  Annäherung  an  die  für 
die  Ableitung  der  Formel  (1)  angenommene  Gleichheit  der 
Verzögerungszeiten  verschiedenfarbiger  Strahlen  geht,  inwie- 
weit also  eine  Berechnung  von  Schwinguugszahlen  oder 
Wellenlängen  aus  Scalenbeobachtungen  zulässig  ist. 

Die  für  die  folgenden  Rechnungen  benutzten  Wertbe 
der  Wellenlängen  sind  die  der  oben  citirtcn  List ing'schen 
Abhandlung.  Der  1.  c  für  die  Linie  D  gegebene  Werth 
gilt  jedenfalls  für  die  einfach  gesehene  Linie  und  ist  deshalb 
für  die  Mitte  der  beiden  Z>-Linien  genommen.  Die  Wertbe 
fOr  die  beiden  einzelnen  Linien  (590,2  für  1002,8  und 
5«S9,8  für  1006,8)  konnten  daraus  unbedenklich  durch  eine 
auf  Formel  (I)  basirte  Interpolation  gewonnen  werden,  weil 
selbst  eine  im  allgemeinen  sehr  beträchtliche  Abweichung 
von  der  Gleichheit  der  Verzögerungszeiten  bei  dem  gerin- 
gen Abstände  der  beiden  Linien  keinen  merklichen  Fehler 
veranlassen  kann. 

Mau  könnte  gleichzeitig  alle  bekannten  Werthe  voa  ?. 
in  die  Rechnung  einführen,  um  eine  möglichste  Ueberein- 
stimmung  zwischen  Rechnung  und  Beobachtung  zu  erzielen^), 
die  Anwendung  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  er- 
scheint aber  hier  unzulässig.  Die  auftretenden  Differenzen 
sind  weniger  durch  Beobachtungsfehler  veranlafst,  als  durch 
die  Abweichung  der  der  Rechnung  zu  Grunde  liegenden 
Annahme  von  der  Wirklichkeit,  und  überdiefs  ist  den  Wer- 
then  der  Wellenlänge  kaum  eine  gleichmäfsige  Sicherheit 
zuzuschreiben;  die  an  den  sch>^er  sichtbaren  Enden  des  Spec- 
trums liegenden  Linien  sind  schweilich  so  genau  zu  messen, 
als   Z>,   £   oder  F  (der  Werth  von  A  für  die  Linien  a  ist 

1)  Dio  in  Forinel  (1)  5ii[>|>oiiirlt'  l^ropoitiofMlitfit  Kwisclicri  ilcr  Aiicilil 
der  Streifeiiliitervallr  und  den  DifPercnxen  der  Schwingnngszalilcn  ist 
für  dioÄen  Zweck  bi'<|uenirr  aiiAziidriirLen  «liirrli  i(/l-|-«)  =  A,  worin 
Ä  und  »  dieselbe  Bedeutung  haben,  wie  oben,  und  a  und  h  aui  tien 
Vei-anciten  ab^.uleitende   Constaoten  sind. 
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höchst  wahrscheinlich  merklich  iinrichli^.  siehe  spSter). 
Wendet  maD  die  Quaclratmethodo  an,  so  corri^irt  man  die 
Werlhe  für  D,  E  und  F  zu  Gunsfen  der  weniger  sicheren 
Linien,  und  will  mau  die  gewonnen  Wcrifae  bennlzen,  uid 
aus  Scalenbeobachtnngen  WcllcnlänpeM  zu  berechnen,  so 
werden  gerade  die  im  hellxlen  Theile  des  Spectriims  liegen- 
den Farben  merklich  fehlerhaft  bestimmt  werden. 

Es  schien  Kir  den  vorliegenden  Zweck  vortheilhafler, 
nur  zwei  möglichst  deiitlichsle  Linien  zu  Aiisgan^sponkten 
der  Rechnung  zu  wählen,  und  um  dieselbe  nicht  zu  nahe 
beisammen  zu  nehmen,  wurden  D  und  F  gewählt. 

In  der  fol(;endeu  Tabelle  giebl  die  zweite  Columnc  die 
Orte  der  Linien  auf  der  [nterferenzstrerfenecale ;  als  NnU- 
punkt  wurde  die  höhere  der  beiden  /^Linien  (1006,8  Kireb- 
)>off)  genommen,  die  gerade  auf  die  Mitte  eines  Streifens 
fiel.  Die  höhere  (brechbarere)  Seite  des  Spectrums  ist  als 
positiv,  die  tiefere  als  negativ  bezeichnet.  Die  dritte  Co- 
lumne  giebt  die  wirklichen  Wellenlängen  an,  die  vierte  die 
aus  den  W^erthen  für  D  und  F  nach  Formel  (1)  berechne- 
ten Wellenlängen,  die  fünfte  die  Fehler  der  so  erhaltenen 
Zahlen.  Des  Vergleichs  wegen  sind  in  der  sechsten  und 
siebenten  Columne  auch  die  nach  der  Quadralmethode  er- 
haltenen Zahlen  und  ihre  Fehler  gegcbon.  Ferner  enlhSll 
die  achte  Columne  die  Orte,  welche  die  Linien  einnehmen 
mitfsten,  wenn  das  rellcctirende  BISIIchen  keine  Farbenzer- 
streuung besäfse,  die  neunte  die  Differenzen  zwischen  VII) 
und  11,  die  zehnte  tjiebt  die  Orte  der  Streifen  an  ftir  ein 
O'-'-.OTQS  dickes  Blätlchen  von  Fraunhofer'schem  Crown- 
glas  No.  9  und  die  elfte  die  Differenzen  zwischen  X  und  II. 


431 


2 


o     S   oo  I  S  i 
o     o   oo     o 


o 


I    I  ?" 


eocQ  O  00  O 


Dpop 

1+  + 


CO 

+ 

* 

S 


oo 

CO 

+ 

E 


oeoo<Noo  ^  CO 

^      ^       M      ^      «k  M  «4 

,      tf  C^  OQOOO  C4  ^ 

II  ^  -^ 


<3> 

o 

) 


00     t*"«!«©  — O 


(N 


-r  ©ooo© 

111    + 


ko 


E 


Ji  V 

Ä 

00 

.-(  ^o  oco 

r- 

CO 

1  Te 

23 

G^ 

ms 

^       •%       «h      «>•        ^ 

cocoooooo 

o5 

CO 

2 «/) 

> 

1 

1 

•^CO        CO  CO 

1  1 

1-4 

b 

u 

CO 

t-- 

oor-'^co« 

C^ 

-^ 

J 

M 

^ 

o" 

^M  o  ^^  ^^  o 

o" 

•» 

> 

1 

1 

+++++ 

*« 

(f 

u 

T3 

^1 

kO 

O^-  ooo  50 

o 

Ä 

if 

^^M 

n 

•>« 

M         »<«>•>          fk 

»« 

n 

g 

> 

-H 

<?5 

Oit^^COt^ 

^1 

lO 

O' 

XD 

^H 

oo  »O  Ci  (N  00 

CO 

Ä 

c 

t^ 

t- 

coco  kOkO  -^ 

-^ 

CO 

SS, 

c 

CO 

05 

COOO'M  O 

CO 

o 

5    . 

> 

•M 

•^ 

m».         0s        9k        ms        m^ 

,-H  .-(  oo  o 

O" 

c^ 

^ 

^^ 

4> 

1 

1  1    + 

1 

0; 

** 

^ 



Oi 

CO 

«-H  Ä  CO  t^  t* 

CO 

CO 

w 

M 

9^ 

»>         «v         »          «v        «^ 

»« 

?Q 

00 

1-H 

CO  urs  oi  f  CO 

oo  iOOO  (M  00 

g 

'S, 

1.  ^ 

> 

t- 

r> 

COCO  O  kO  -^ 

'<*' 

CO 

^ 

& 

• 

6 

a 

• 

e 

n 


»C  <M  f-  OCO  »Of- 

ms  m^  ^        *k        ^        ^        ^ 

"-i  t>\  t-  t^  Ä  t*  CO 

CO  <M  00  lO  00  94  00 

t^  t*  CO  co»c»o  -^ 


(7<t 


9 


CO 

CO 


OOOO*^  CO  o  ^cooO'^eoocd 

m»^       ^      9\       *^       ms       m*       ms      ms      WS      9^      9s       m^       WS       9^ 

CO^OOt-»OC^Ot^QOt*-00«faO 

t^r-kCiO-^co      CO  CO  »H  1-i  »H  o  o 

I  I  I  I  I  I        ----- 


"^ 


00 

<o 


<^ 


432 

FOr  die  LiiiicD  A,  a.  G  udi)  H,  welche  eiue  namhai 
Breite  imbcn,  ninH  in  ll  die  Gräazen  aogegeben,  für  6 
aiifserdem  noch  der  Orl  (118,4)  eines  besoiiders  hervortrc- 
lenden,  echwarzen  Slreifcns  (2851,1  bis  28.>4,7  Kirchhoff). 
Die  beuiilzteD  Ktaaimero  habeu,  wie  auch  in  der  folgenden 
Tabelle  inimer  die  BedeudiD^:  »von  —  bis-,  Columne  IX 
zeigt  zunärhsl,  dafs  die  Orle  der  SpecIralliDteii  auf  der 
Glimuierecale  nichl  allzuviel  abweichen  toq  den  Orten,  wel- 
che sie  bei  wirklicher  Gleichheit  der  Verzö^eriiDgszeileu 
einnehmen  milfslen,  und  die  Vergleichimg  mit  Sl  lüfsl  erken- 
nen, dafs  die  Abweicbiiu^en  durchschniltlicb  Meiner  sind, 
als  fiic  bei  Anwendung  eines  Crownglasblältcheus  seyn 
«rfirdeu. 
I  Die  Werthe  in  V  und  VII  zeigen  im  AUgemeioen,  wie 
das  zu  crwaticii  war,  ein  stetiges  Anwuchsen  mit  der  Ent- 
fernung von  den  Fundameiilallinien  D  und  F,  nur  bei  a  ist 
eine  plötzliche,  starke  AiisweichiiU|^.  Da  mau  kaum  anneh- 
men kann,  dafs  für  das  Kurze  Sitick  des  Specirunis  zwischen 
A  und  B  die  Brechun^scxpuuenlen  des  Glimmers  so  aufser- 
gewöbnlicb  sinil,  dafs  sie  diese  UnregelmSfsigkeil  veraolaa- 
seu,  so  darf  man  wohl  die  Richtigkeit  des  >n  Colume  III 
für  a  stehenden  W'erlhes  von  ).  bezweifeln.  Sieht  man 
deshalb  von  der  Linie  n  ab,  so  ergiebt  sich  der  gröfale  Feh- 
ler der  nacli  Formel  (1)  berechneten  Wellenlängen  absolut 
genommen  für  Ä,  relatiT  für  H,  wo  er  IMMt-jK  des  Werthes 
von  /  beti'ügt.  während  er  bei  A  nnr  O.WKH  dieses  Wer- 
thes ist.  Bei  der  Kleinheit  dieser  Fehler  isl  vielleicht  die 
Anbringung  einer  Correclionsrechnung  knum  zu  empfehlen, 
nm  aber  eine  solche  zu  versuchen,  wurden  die  Fehler  mit 
den  zugehörigen  Srhwjnguugszahlen  und  Wellenlüngen  ver- 
glichen; dabei  ergab  sich,  dafs  die  Fehler  einigermaafsen 
proportional  sind  den  Differenzen  zwischen  den  Wellenlän- 
gen der  zugehörigen  Linien  und  der  Wellenlänge  der  nücfa- 
sten  Fundamentalliuie.  Columne  XII  giebt  die  Quotienten 
au,  die  man  erhält,  wenn  man  die  Fehler  dividirt  durch 
diese  Wellinlängcndifi'ereuzen.  Die  Linien  a  und  £  sind 
dabei  aufeer  Achl  zn  lassen,  a  aus  dem  schon  angegebenen 
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Grunde  und  E,  weil  zwischen  D  und  F  die  Fehler  so  klein 
sind,  dafs  ihre  wirkliche  Gröfse  fast  verdeckt  wird  durch 
die  Ungenauigkeit,  welche  das  Weglassen  der  zweiten  Deci- 
malstelle  bedingt.  Das  Mittel  aus  den  übrigen  fünf  Wer- 
then  der  Columnc  XII  ist  0,016,  wovon  die  Werthe  für  A, 
B  und  C  von  nicht  mehr  als  0,001,  die  für  G  und  H  um 
nicht  mehr  als  0,0(Hi  abweichen. 

Zwischen  D  und  F  können  die  nach  Formel  (1)  gefun- 
denen Werth^  ohne  Weiteres  benutzt  werden.  Für  die 
unterhalb  D  und  oberhalb  F  gelegenen  Theile  des  Spec- 
trums kann  man  }ede  Wellenlänge  vergröfsern  um  0,016 
der  Differenz  zwischen  ihr  selbst  und  der  Wellenlänge  der 
nächsten  Fundamentallinie.  Die  solchergestalt  erhaltenen 
Werthe  sind  jedenfalls  vom  rothen  Ende  des  Spectrums  bis 
etwas  über  F  um  nicht  mehr  als  ein  Fünftel  eines  Million- 
telmillimeters falsch,  und  auch  in  dem  wenig  lichtstarken, 
violetten  Theile  wird  die  Unsicherheit  kaum  gröfser  sejrn, 
als  sie  bei  directer  Bestimmung  mittelst  eines  Gitterspec- 
trums ist 

Will  man  aber  die  Benutzung  des  Glimmerspectrums 
zur  Ennittelung  der  Wellenlänge  als  eine  blofse  Annähe- 
rung ganz  verwerfen,  so  wird  man  doch  denselben  seine 
Brauchbarkeit  als  vergleichbare  Scale  kaum  absprechen  kön- 
nen. In  dieser  Hinsicht  möchte  ich  mir  folgenden  Vorschlag 
erlauben. 

Als  Nullpunkt  der  Zählung  nehme  man  D  und  zwar, 
wenn  der  benutzte  Apparat  die  Linie  doppelt  zeigt,  die  hö- 
here Linie  1006,8  Kirch  ho  ff.  Den  Abstand  jeder  anderen 
zu  bestimmenden  Linie  ^ehc  man  an,  verglichen  mit  dem 
Abstand  der  Linie  F,  indem  mau  letzteren  gleich  100  setzt. 
Unter  Abstand  ist  dabei  die  Anzahl  (i)  der  zwischenliegen- 
den Streifeuintervalle  verstanden.  Die  von  D  nach  dem 
höheren  Ende  des  Spectrums  liegenden  Abstände  bezeichne 
man  als  positiv,  die  entgegengesetzt  liegenden  als  negativ. 

Die  folgende  Tabelle  giebt  die  auf  der  Glimmersrale 
bestimmten    Orle   einer   Anzahl  Fraunhofer'scher  Linien« 

PoMeodorffa  Aponal,  fid.  GXAXVUI.  28 
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Es  euthält  Columne  I  die  B«zeicbiiuiig  uach  dem  f^rolseii 
Kii  cbhoff'EcheQ  Speclralwerke,  bcziclicullich  dir  Frauii- 
hofei'Eche  Uudislabeubezetrhatmg,  ColomDe  II  dcu  uiimil- 
ti-lbnr  beobadileleo  Orl ,  ColiiniDe  tll  d«n  iiacli  oblfsem 
VurschUg  ;.iif  D  IIH)6.H  =  0,  F  =  HHI  rcdurirten  Orl,  Co- 
luiniic  IV  die  nach  Formel  (I;  berechnete  Schnin^nii):8zahl 
iiud  Col.  V  die  daraus  berechuele  AVellcDiäii^e,  der  durch 
ein  +  Zeichen  die  eolsprecbeode  Correcliou  beigefügt  isl. 
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40,9 
42,15 

59,3 

49,9 
61,7 

190867 
191077 
191733 

523,9 
523,3 
521.6 

(1622,3 
(1623,4 

43,3 

63,4 

192337 

519.9 

t     1634,1 
1648,8 
1655,6 

■    43,9 
44.7 
45,0 
45,35 

64,3 
65,45 
65,9 
66,4 

192G52 
193072 
193230 
193413 

61»,1 
517,9 
517,5 
517,0 

(1689^ 
11691,0 

46.75 

68.45 

194W9 

515,1 

1698.8 

47,0 

68,8 

194280 

614,7 

(1696,5 
(1697,0 
1701,8 
1733,6 
1737,7 
1750,7 
1752,8 

47,15 

69.05 

194359 

514,5 

47,4 
43,1 
49,3 
49,95 
50.1 

69,4 
71,9 
72,2 
73,15 
73,86 

194490 
195383 
195488 
195829 

195908 

514.2 
511,8 
511,5 
510,6 
610.4 

(1776,5 
(1778,5 

51,4 

75,25 

196590 

508,7 

49S 
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ri.ii.»l..,f.-r 

bWrr-.r,,*... 

.■  ioo«,s=o 

R«r 

c...             ■ 

B.-ul„cKkl 

R<Mlticirl 

f=100 

^  1 

^ 

&1.9 

76/) 

U  707,7 
M  788,7 

0,00196853 

.508,0  ^M 

1799.0 
1818,7 
1631,4 

5S.5 
.W,5 
53,75 

76,9 
78,35 

78,7 

197168 
197693 
197824 

507,3    .  ■ 
505.8      1 

505,5       " 

)  1833,4 
1  tS34.3 

.M,2 

79,35 

198Ü61 

504,9 

U841,0 
( 1849,3 

64,7 

80,1 

198323 

504.2 

1854,9 
1867.1 

.55,3 
56,0 

80,95 
82Jt 

198638 
199006 

503,1 
502,5 

»1885,8 
11886,4 

5e.lt5 

88,4 

199505 

501,2 

1908^ 
(1919,8 
1 1923,5 

(58^7 

hm 

l  85,95 
f  86,05 

200 109 
«200424 

(200476 

499,7     M 

(49M-.H 

1498.8    'W 

,  l'JfiO.S 
'  1961,2 

60,75 

88,9.i 

201500 

496,3 

11 1*82.8 
11985.8 
(1989,5 
1 1990,4 

i62.2 
(62.3 
62,6 

,  91.05 

1  91,2 

91,65 

(202262 
(202314 
202472 

(494,4 
(494,3 
493,9 

2üÜ5,2 
2041,3 

2058,U 

1 3066,2 

12067,1 

/■■    2080,0 

2121.U 

63.7 
65,95 
G7.0 

67,6 
68,3 
71,4 

93,25 

96,55 
98,1 
99,0 
100,0 
104.55 

203Ü49 
204231 

204782 
205097 
205465 
207093 

492,5 

489,6 
438,3 
487,6 
48H,7 
482,9  +  0,1 

(2163,7 
12164,0 

74,6 

109,2 

208773 

479,0-1-0,1 

2167,5 
2222,3 
2233,7 
2249,7 
22GI,3 
,2308,2 
12310,4 
2325.-5 

*  2333,0 

*  2336,8 

74,'J 
78,85 
79,7 
80.8 
8l,S 
i84,8 
184,95 
86,1 
(86,6 
(86,8 

109,65 
1 15,45 

116,7 
118,3 
119.75 
1 124,15 
(124.4 
126.05 
(126.8 
(127,1 

208931 
211005 
211451 
2U029 
212554 
,314130 
(214208 
■       214813 
(215075 
;215]8Ü 

478,6 -(-0.1 
473,9  ■+■  0,2 
472.9  +  0,2 
471.6-1-0.2 
470.5  +  0,3 
1467.0  +  0,3 
(466,8  +  0,3 
465.5  +  0.3 
(465,0  +  0,3 
1464,7  +  0,4 

1 2346,7 
(2347  3 

87,6 

128,55 

215705 

4Ü3.C  +  0,4 

2379,U 
2381,6 

89,8 
89.95 

131.5 
131,7 

216755 
21G834 

4i;i,4  +  U.4 
461,2  +  0,4 

12396.8 
(2397,4 

90,9 

1 

133,1 

217333 
1 

460,1+0.4 
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liil<frrrrfiir.>rA 

Ir  1006,8  =  0 

Berechnet 

nJich  Kirch- 

hoff und 
Fraunhofer 

Beobachtet 

Beducirt 

;      F=100 

i 

1 

X 

2406,6 

91,7 

134,25 

0,00217753 

559,2  -4-  0,4 

(2416,0 
12416,3 

92,2 

135,0 

218015 

458,7  -h  0,4 

2422^ 

92,7 

1         135,75 

218278 

458,1  +  0,5 

2435,5 

93,6 

i         137,05 

218751 

457,1  4-  0,5 

2467,6 

95,65 

;          140,05 

219827 

454,9  -4-  0,5 

(2486,6 

S  96,9 

(141,85 

(220484 

458,5  -H  0,5 

2500,3 

1  97,9 

)  143,35 

(221009 

452,5  4-  0,5 

2565,0 

102,0 

149,35 

223162 

448,2  +  0,6 

2599.7 

104,0 

152,25 

224212 

446.0  4-  0,7 

2606,6 

104,6 

153,15 

224527 

445,4  -¥  0,7 

2646,2 

107,0 

156,65 

225787 

442,9  4-  0,7 

2670,0 

108,6 

159,0 

226627 

441,3  4-0,7 

2686,4 

109,6 

160,45 

227153 

440,2  -H  0,7 

2720,8 
2721,6 

111,7 

163,55 

228255 

438,1+0,8 

2775,7 

114,9 

168,25 

229936 

434,9  +  0,8 

2795,7 
2796,7 

116,0 

169,85 

230513 

433,8  4-  0,8 

(2821,6 
<  2822,3 

117,7 

172,35 

231406 

432,14-0,9 

,2841,4 
^  12854,1 

j2854,7. 

.118,* 

.173,95 
)  174,95 

231984 

431,1  +  0,9 

1 119,5 

'232351 

430,4  -H  0,9 

(2869,7 

(l20,3 

'  176,15 

232771 

429,6  4-  0,9 

— 

123,4 

180,65 

234399 

426,6  4- 1,0 

124,6 

182,45 

235029 

425,5  4-  1,0 

125,7 

184,05 

235607 

424,4  4- 1,0 

128,1 

U87,55 

( 236867 

(422,2  4-1,0 

— 

128,2 

\  187,7 

i 236920 

/422,14-1,0 

— 

137,4 

201,3 

241804 

413,6  4-  1,2 

— 

S  142,2 

}  208,2 

244272 

(409,4  4-1,2 

/ 142,4 

1208,5 

1244377 

J409,2  4-l,2 

— 

145,9 

213,6 

246215 

406,1  4-  1,3 

— 

146,9 

215,1 

246740 

405.3  4-  1,3 

— 

149,0 

218,15 

247842 

403,5  4-  1,3 

h\  - 

\  158,0 

(231,35 

252569 

395,9  4-  1,5 

1159,5 

(233,55 

253356 

394,7  4-  1,5 

Da  die  Zahlen  der  Colomne  II  nur  Zwanzigstel,  meist 
nar  Zehntel  geben,  so  sind  auch  die  der  Columne  III  nicht 
weiter,  als  bis  auf  Zwanzigstel  angegeben.  Die  Zahlen  in 
Columne  IV  und  V  sind  natürlich  aus  den  unmittelbar  ge- 
fundenen Zahlen  der  Columne  II  berechnet.  Anfgefllhrt 
sind  so  viel  Linien,  als  mit  der  Kirchhoff'schen  Spectral- 
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xeirhDTitiß  verf;licheD  vrerilen  mnrsieii,  iiiu  äie  IdcuiilKt  der- 
Eclbcn  fcsltitellcn  eu  köuDeo  Da  sich  nüinlicti  das  Aussehen 
der  Liniengriippen  oiil  der  ^rÖfBcreit  oder  kleineren  Disper- 
nioD  des  Apparates  weseiitlkli  äoderl,  bo  isl  die  Aufsuchung 
eiuzeliier  Linien  keioeswe^s  leicbl  und  Ufsl  sich  zumal  von 
der  Mitle  des  Gelb  bis  zum  Cyan  (einscbliefslirh)  niir  aus- 
führen, wenn   man  von  einer   deutlich    erkennbaren   Linie 

(*■  ^  iJlSr  ^'  *•■  'IS'  ^)  ^"^  ••'  ^^^''°'"'  Abstanden 
fortgehend  Linie  ftir  Linie  vergleicht.  Besonders  isl  bei 
Apparaten  thu  kleiuerer  Uiepersion  nicht  leichl  zu  erkennen, 
ob  die  grOf>^ere  Deutlichkeit  einev  Liuie  durch  elvras  grO- 
fsere  Breite  oder  durch  stärkere  Dunkelbeil  veranlafsl  sej. 
In  Fig.  ti  Taf.  III  sind  die  Orle  der  beobacliteten  Linien  ein- 
getragen, bei  Linieu  von  besonderer  Dunkelheil  oder  Breite 
sind  aurti  iliese  EiVpristhaflou  elw.is  niinedeufet.  In  der 
Zeichnung  sind  aiifser  der  Inlerfcrenzscate  und  der  Buch- 
stabenbezeichnung  noch  die  Mitten  und  Gränzen  der  Far- 
ben nach  der  Listin^'scheu  Scale  ')  und  die  Hunderte  der 
Kirchhh  off 'sehen  Millimeterscale  angegeben. 

Diese  Zeichnung  kann  vielleicht  dienen,  um  die  Linien, 
welche  man  mit  gewöhnlirhen  Spectrosl<open,  wie  sie  in 
Laboratorien  üblich  eind,  wahrnimmt,  mit  den  entsprechen- 
den Linieu  oder  Gruppen  ?.n  identiliciren;  bei  directer  Ver- 
gleichung  mit  diesem  grofsen  Werlhe  sind  kaum  mehr,   als 


1)  DI«  iDf»!  All  gelb  lHzt1cl.nrteii  NairoiilmlcN  Mkn  .lacli  •iit^fr  S<aU 
ms  Onnge.  D.ifi  sir  m  der  Thal  oranBC  .ind,  Hfl.l  ms,,,  wenn  m>d 
die  StMt  der  D-Unkn  im  Sonnf^i.ip'Tlr.irD  oder  ei.ie  Nltmnflimme  Im- 
1'a«eillcliic  bcirjicbiet!  hei  künitlirlirro  Licliir  ersrlieir.l  .Mt  NilronlUinni« 
durel.  den  CoaU-ut  fall  icliwelelgrlb.  Wir  <ehr  .ler  Conirax  dir 
PdrbcnemdrÜctie  hMÜ.fl.irtl,  »igt  ^kh  recl.t  diutlldi,  wenn  man  dra 
twi>tl.<.'n  einer  nitranbalhgen  LithiuiilAiuiig  n.id  einer  Platmeleklrode 
iiberipringenden  Tnductorfmikeii  ipeciroilopirl.  Die  oinnge  Linie  ßlA 
encheinl  hit  gelb,  wenn  >ic  in  einem  kleinen  Genehlr^rdde  mit  a  Li. 
dagegen  rnth ,  f^tt  purpurn ,  wenn  ale  mit  a  Na  zusammen  geiehen 
wird.  Verdunkelt  man  plniilicli  eine  Hälfte  eine*  Sonnenspecirura«,  in- 
dem m>i.  den  Spalt  Mh  verderVl .   <.«  erhllrkl   11..1.1 ':.n   ili.^ei  S-uAtt  ri>, 
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die  mit  Buchsfaben  bezeichneten  Linien  aufzufinden,  wenn 
der  benutzte  Apparat  nicht  wenigstens  etliche  Hundert  Li- 
nien xeigt. 

Chemnitz,  im  Juli  1869. 


V.     Versuche  über  Siedverzüge ^  von  G.  Krebs. 

Dritter  Aa6atz. 

iiach  den  neueren  Ansichten  sind  die  Ursachen  der  Üampf- 
kesselexplosionen  sehr  häufig  in  SiedTcrzügen  zu  suchen, 
welche  durch  plötzliche,  oder  allmählige  Druckverminderung 
entstanden  sfnd. 

Donnj^)  und  noch  früher  Henson  ^)  hatten,  nachdem 
es  ihnen  gelunj^en,  Wasser  in  geschlossenen  Röhren  weit 
(iber  den  Punkt  zu  erhitzen,  bei  welchem  es  nach  dem 
Dal  ton' sehen  Gesetze  hätte  sieden  müssen,  zuerst  auf  die 
Möglichkeit  von  Explosionen  in  Folge  von  Siedverzügen 
hingewiesen:  sie  hatten  die  heftigen  Wirkungen  beobachtet, 
welche  Wasser,  wenn  es  im  Zustand  eines  Siedverzugs  in 
plötzliches  Sieden  geräth,  hervorzubringen  im  Stande  ist. 

Dufour')  hat  durch  seine  trefflichen  Versuche  dieser 
Theorie  neue  Stützpunkte  verliehen.  Er  hat  hauptsächlich 
die  Siedverzüge  studirt,  welche  durch  allmählige  Verminde- 
rung des  Drucks  bei  gleichbleibender  Temperatur  entstehen; 
er  vermindert  den  Druck,  welcher  auf  erhitztem  Wasser 
lastet,  mit  Hülfe  der  Luftpumpe,  weit  anter  den  Grad,  bei 
welchem  es  nach  dem  Dalton'schen  Gesetze  eigentlich  sie- 

1)  Sur  la  cohetion  de»  liquide»  et  »ur  leur  adherence  aux  corp»  »oli- 
de».    Ann.  de  chim.  et  de  pky».  S^r.  III,  t.  XVI,  p.  167,  ann.  1846. 

2)  Mechanic»  Magazine  Vol.  36,  p.  277,  ann.  1842. 

3)  Ueber  das  Sieden  des  Wassers  und  über  eine  wahrscbcinliche  Ursache 
des  Eiplodirens  derr  Dampfkessel.  Po  gg.  Ann.  Bd.  CXXIV,  S.  305 
(1865). 
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den  müfsle,  nhnc  dafs  es  aus  Sieden  geraih  und  fübri  uim 
die  Ureachen  auf.  durch  welche  enlrhcs  Walser  in  plOO^ 
liches  expioBivps  Sieden  gcratlieii  kann.  iJipae  Ursachen  eind 
nach  Diifonr'e  Uutcrsurhungen  (Jcich  Hen  ineioi^en :  plöt»-. 
liehe  Erschiilterung,  Einleiten  von  (ias,  plötzliche  Dm-kver-j 
mindenin^.  Erhitzung. 

Dafour  machl  in  seiner  Abhandlung  auf  einen  AuEspnidi 
von  Arago')  anfriKTkRam,  wonach  ein  Kessel  vorKugswciae 
dann  e\pl»dirl.  wenn  er  einige  Zeil  aufser  Betrieb  geseilt 
worden  und  wieder  in  <^ao^  ^ebrarhl  wird.  Nachdem 
Arago  vcrEchicilene  Kesselexplosiouen  beschrieben,  fihil  er 
fort:  <•  Maintenanl  nou»  alloni  enirer  dam  une  sfrie  de  failä 
beaucoup  taoint  limplet.  Ptiuieur»  mime,  je  t'araverai  itm 
ditour,  oat  une  apparance  paradoxale  qui,  an  premier  abori' 
impire  des  doules:  mait  lei  exemples  lont  nnmbreuT  et  Im 
aulfirtlfx  irrfciisablc". 

Uufour  erkiHrt  diese  Explosionen;  er  zeigt,  iais  beim 
ruhigen  Stehen  eines  soeben  noch  im  Beirieb  gewesenen 
Kessels  der  Dampf  im  oberen  Raum  desselben  sich  allmäb- 
lig  condensire;  dafs  das  Wasser  zwar  noch  eine  Zeitlang 
forlkoche,  allmählig  aber  zur  Ruhe  komme,  Irolzdem  es  bei 
dem  immer  geringer  werdenden  Drucke  eigcnllich  weiter 
kochen  müfsle.  Auf  diese  Art  erlangt  das  Wasser  oft  einen 
beirfirht liehen  Siedverzug  und  wenn  nun  irgend  eine  Er- 
schütterung enislehl,  wenn  ein  Wagen  vorbeifährt,  oder  der 
Kessel  wieder  in  Beirieb  gesetzt  wird,  so  fän^l  das  Wasser 
plötzlich  mit  seinem  Ueberschufs  an  Hitze  über  dem  herr- 
scheaden  Dampfdruck  explosiv  zu  sieden  an.  Ucbrigens 
scheint  es  nach  den  von  mir  nngcstellteii  Versuchen,  als  ob 
ein  anderer  Umstand  nicht  minder  wirksam  sey,  nümlicb 
Erhilzimg.  Wenn,  nachdem  ein  Kessel  in  Ruhe  gestanden 
und  ein  betrMchllicber  Sicdverzu^  sich  gebildet  hat,  das 
Feuer  wieder  angefacht  wird,  so  enislehl  dunb  die  an  den 
Kessel  schlagende  Flamme  noch  sirberer  eine  Explosion,  als 
durch  ErschJitleruug. 

1)  Sar   lei    ejfiloiioni  ittn  machiiirt   a   enpruri.     .4«niniirf  poHr  ('ftn 
1830)  p.  145. 
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Dafs  in  der  Thal  durch  ruhiges  Stehenlassen  eines  Kes 
sels  SiedverzOge  oft  von  beträchtlicher  Gröfse  entstehen 
können,  gehl  unzweifelhaft  aus  den  Versuchen  hervor,  welche 
der  Verf.  dieses  Aufsatzes  mit  Hfilfe  eines  Apparates  ange- 
stellt, den  er  bereits  in  einer  früheren  Abhandlung  beschrie  • 
ben  ').  Zwei  Kochflaschen  A  und  B  (Fig.  7  Taf.  11)  sind 
durch  eine  Glasröhre  verbunden,  welche  am  unteren  Ende 
des  Gummistopfeus  in  A  beginnend  bis  beinahe  auf  den 
Boden  der  Kochflasche  B  reicht.  Von  B  ans  pafst  eine 
zweite  Röhre,  welche  vertical  abwärts  gebogen  und  etwa 
3  Fufs  lang  ist. 

Da  SiedverzOge  vorztiglich  nur  in  reinen,  blasen-  und 
knotenfreien  böhmischen  Gläsern  und  in  reinem  Wasser,  in 
dem  keine  fremden  Körper  schwimmen,  entstehen,  wie  schon 
Marcet')  bemerkt  hat,  so  mufs  hierauf  bei  der  Wahl  der 
Kochflasche  A  und  des  einzuftillenden  Wassers  besondere 
Röcksicht  genommen  werden.  Da  ferner  eine  gröfsere  Quan- 
tität Wasser  selbst Terständlich  bessere  Effecte  giebt.  als 
eine  geringere,  so  wird  man  die  Kochflasche  A  nicht  unter 
1  Litre  Gehalt  wählen.  Sie  wird  mit  verdünnter  Schwe- 
felsäure ausgesptilt  und  mit  destillirtem,  oder  mit  Brunnen- 
wasser gefüllt.  Das  destillirle  Wasser  eignet  sich  zu  Sied 
▼erzfigen  bekanntlieh  am  Besten,  namentlich  wenn  ihm  einige 
Tropfen  Schwefelsäure  zugesetzt  worden  sind:  nur  mufs 
man  darauf  gefafst  sejn,  dafs  wenn  es  sehr  oft  ausgekocht 
worden  und  die  Kochflasche  vorziiglieh  ist,  die  stärkste  plötz- 
liche DruckverminderuDg  mitunter  kein  Aufkochen  mehr  her- 
vorbringt ,  selbst  wenn  das  Wasser  noch  über  80^  Wärme 
hätte. 

Was  nun  die  Korhflasche  B  betrifft,  so  wird  man  sie 
auch  nicht  unter  \  bis  1  Litre  Gehalt  wählen,  denn  soll  sie 
(durch  Anfgiefsen   von    Eiswasser)   zu  einem  leeren  Räume 

1)  Ver5»j«:lir  ülier  Siedverziig«?.    Zwritrr  AnfsAt/..    Pogg.  Ann.  Bd.  CXXXVI 

S.  144  (1860). 

2)  Recherch^t  »ur  rerftiine»  cirromtanre»  qui  influenl  »ur  In  lempfrn- 
titre  (ff  i'ehiiffition  tfen  liquide».  Bihf.  unip,  I,  WXt  111  ^  //.  ^88, 
ann.  1842. 
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m^ri)eii,  io  ifii  es  vffeubar  toriheilliaft.  weati  dieser  mOglichal 
frufs  ist.  Niiuinl  man  fieilicli  B  tu  grol's.  so  kau»  das  Eil 
»irlil  ragch  g<-au^  durch>\irkeu. 

Koclil  man  das  Wasser  iu  A  bie  der  Dampf  am  Tadfl 
der  Röhre  R  bcrvoi'l.oinint,  sli'lll  dauD  eiu  Get&t»  F  oüt 
aiiE^ekochtem  Qiierksilbei  imler  und  enlferul  die  Flaniiiie 
unter  A.  so  condeusirt  gicb  der  Dampf  in  dem  Api>arat  und 
das  Waeser  in  Ä  kocbl  noch  einige  Zeil  fort.  Aber  es  liiU 
uicbt  seilen  ein,  dafs  das  Wasser  in  A  bereits  xu  korben 
aiifbörl,  wenn  es  noch  über  Sfl"  Wärme  bat,  Iroltdem  dafa 
eitrb  der  Dampfdruck  unatifhürbdi  vermindert  nud  das  Queck* 
Silber  in  li  fiber  20"  steigt.  IVIan  kann  n<in  das  Wasser 
in  A  daiinrcb  iu  befli^es  Sieden  bringen,  dafs  mau  ta  die 
Schale  G,  in  welcher  die  KoiJtllaschc  B  steht,  plötzlich  Ejt- 
Wasser  f^efst. 

Aber  auch  ohne  diefs  hann  non  selbst  ein  lo  heftigai 
Aufkochen  eintreten,  dafs  der  Apparat  aerlrümmerl  wird. 
wie  icb  wiedei'bolt  beobachtet  habe. 

Ehe  ich  indessen  diese  Vorfälle  genauer  beschreibe,  will 
ich  noch  über  den  schon  in  tneincm  zweiten  Aufsätze  aufge- 
gebenen Veisuch,  durch  plötzliches  Zugiefsen  von  Eis  in  G 
eine  Eiplosion  hervorzurufen    einige  ßemerkimgen  machen. 

Vor  Allem  mufe  ich  zn  dem  früher  Mitgetbeillen  ergSu- 
xend  hiiiziifilgen,  dafs  eine  wirkliche  Eiplosion,  welche  ein 
Zcrlrlimmern  des  Apparates  im  Gefolge  hat,  viel  leichter  im 
hohen  Sommer  als  im  Winter  eintritt.  Ein  heftiges  Auf- 
kochen freilich  tritt  immer  ein,  es  sey  denn,  dafs  die  Koch- 
llascbe  A  stark  an^fsüucrtes  destillirtes  Wasser  enthKlt,  dan 
schon  öfter  ausgekocht  worden.  Nimmt  man  aber  Brunnen- 
wasser, das  liörhslens  zweimal  gekocht  worden,  so  hat  man 
ein  Buhigbleiben  des  Wasser  in  A  bei  so  starker  Druck- 
verminderiing  nicht  zu  befürchten. 

Dafs  eine  wirkliche  Explosion  im  Sommer  viel  leichter 
beim  Zugiefsen  von  Eis  cintiiti  als  im  Winter,  ist  leicht 
erkllirlich.  Bei  sehr  hoher  äufserer  Temperatur,  wenn  gar 
die  Simnc  dirert  auf  den  Apparat  scheint,  kühlt  sich  der 
Dampf  in  dem  Apparat  nur  langsam  ab;  die  Spannkiafl  des 
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Dampfes  bleibt  höher  und  verhindert  das  lange  Nachkochen 
des  Wassers  in  A.  Bei  aUmtthliger  Coudensation  kommt 
das  Wasser  leichler  ans  dem  Kochen  und  ist  es  einmal  für 
kurze  Zeit  ruhi^  geworden,  so  bleibt  es  oft  in  diesem  Zu- 
stand, trotzdem  dafs  der  Druck  beständig  abnimmt.  Ich 
habe  Wasser  schon  nahe  an  ^0"*  C.  zur  Ruhe  kommen  sehen. 
Hat  nun  der  Dampf,  wie  diefs  im  Sommer  der  Fall  ist,  noch 
eine  ziemlich  hohe  Spannkraft,  nachdem  das  Wasser  in  A 
zur  Ruhe  gekommen,  und  gieCst  man  Eis  in  C,  so  wird 
eine  bedeutende  Druck  Verminderung  hervorgerufen  und  da 
aufserdem  das  Wasser  noch  sehr  heifs  ist,  so  erfolgt  leicht 
eine  Explosion. 

Anders  ist  es  im  Winier:  der  Dampf  condensirt  sich 
rascher,  das  Wasser  kocht  länger  nach  und  kommt  gewöhn- 
lich erst  zwischen  75""  und  65"  C.  zur  Ruhe.  Beim  Eingic- 
fsen  von  Eis  wird  eine  (;enngere  Druck  Verminderung  erzeugt; 
aufserdem  ist  das  Wasser  nicht  mehr  sehr  heifs,  es  entsteht 
zwar  noch  ein  heftiges  Aufkochen,  aber  seltener  eine  Ex- 
plosion. Um  mich  genauer  hievon  zu  (iberzeugen,  habe 
ich  den  Versuch  im  verflossenen  Januar  und  Februar  öfter 
in  einem  ungeheizten  Zimmer  angestellt  und  keine  Explo- 
sion mehr  zu  Wege  gebracht. 

Doch  ist  es  möglich,  die  Wahrscheinlichkeit  einer  wirk- 
lichen Explosion  auch  im  Winter  zu  erhöheu,  ivenn  man, 
nachdem  der  Apparat  der  Abkühlung  tiberlassen  worden,  die 
Kochflasche  B  gelinde  erhitzt.  Obwohl  ich  nun  auf  diese 
Art  wiederholt  Explosionen  hervorgerufen  habe,  so  kann  ich 
doch  nicht  behaupten,  dafs  mnn  auf  das  Gelingen  des  Ver 
suchs  mit  einiger  Sicherheit  rechnen  könne. 

Auch  noch  auf  eine  andere,  freilich  etwas  complicirte 
Art  kann  man  das  rasche  Condensiren  des  Dampfes  bei  ge- 
ringerer äufserer  Temperatur  verhüten  und  recht  gute  Er 
folge  erzielen.  Den  betreffenden  Apparat  zeigt  Fig.  8  Taf.  III. 
Die  KochUasche  B  ist  hier  verkehrt,  mit  dem  Hals  nach 
unten  gestellt.  Ein  cylindrisches  Blrchgeföfs  Jf,  mit  einem 
ringföimi^ou  Muntcl  von  3  Ceutim.  Weite  umgehen,  ver- 
engt sich  nach  unten;  über  diese  Verengung  wird  ein  kur- 
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ler  Glininii schlauch  f;ezn^en:  spreofl  man  nun  den  Rand 
am  Malse  der  Kochflasrhe  B  ab,  so  kann  man  ihn  durch 
den  Giiinmischlaiich  stecken,  so  dafs  sich  die  KocIiHasche ' 
ftanx  innerhalb  des  Blech^efUfses  IH  belinrlet.  Dasselbe  hiil  ' 
drei  Fiifse,  welche  auf  einem  verschiebbaren  Gestell  auFj 
stehen. 

Mil  der  verkehrten  Steiinng  der  KorhÜBBche  ß  hatte  iefc 
eine  besondere  Absicht  verbunden.  Steht  die  Kochdascb« 
wie  in  ¥i^.  7,  so  sammell  sirb  AVasser  in  derselben  an  und 
dieses  kommt,  wenn  Eis  aufgegossen  wird,  ins  Sieden,  wn- 
ilufch  offenbar  Hem  Entstehen  einer  F.xplosion  entgegenge- 
wirkt  wird.     Bei   der  umgekehrten  Stellung  aber  kann  d«g 

I  Wasser  ablliefsen:  es  sammelt  sich  in  der  Kochtlascbe  C. 

m       Sobald   das  Wasser   in  A   kocht   und  der  f)ampf  danjf! 

r  die  Rrthre  R  entweicht,  wird  das  QueeksilbergeRifB  D  nnter- 
^esielll  und  die  Lampe  unter  A  enffernl.  Zunleich  "ird 
kochendes  Wasser  in  den  ringfOnni^en  Mantel  des  Blech- 
^efäfses  M  gegossen  nnd  dadurch  die  Condensation  in  B 
verzögert.  Vortheilhafl  ist  es  das  BlechgeföCs  mit  einem 
Deckel  zn  bedecken.  Hat  schliefsltch  das  Kochen  in  A 
schon  einige  Minuten  aufgehört,  was  nattirlich  rascher  ein- 
tritt, als  ohne  Erwärmung  der  Kochflasche  B.  so  wird  der 
Deckel  abgenommen  und  F.iswasser  auf  B  gegossen  —  es 
erfolgt  entweder  blos  ein  heftiges  Sieden,  oder  und  zwar 
ziemlich  häufig,  eine  Explosion,  bei  welcher  P  zerlrflimnert 
wird.  Es  ist  auch  schon  vorgekommen,  dafs  das  ^Vasser 
in  B  zuerst  blos  heftig  aufkochte  nnd  dann  erst  in  explo- 
sives Sieden  gerieth. 

Ich  will  nunmehr  die  Fälle  beschreiben,  wo  eine  Explo- 
sion von  gelbst  erfolgte.  Bei  allen  Versuchen  war  Brun- 
nenwasser, mil  einigen  Tropfen  Schwefelsäure  zersetzt,  an- 
f:ewandt  nnd  bei  den  drei  ersten  Versuchen  der  Apparat 
Fig.  7  Taf.  III  benutzt  worden. 

1 )  Die  Kochflasche  A  hielt  l  Litre  und  ebenso  die  Koch- 
flasche B.  ■  Nachdem  der  Apparat  einige  Zeit  der  Abktih- 
lunf:  überlassen  worden  war,  kochte  das  Wasser  in  A  nur 
noch   in  Intervallen  ztscheiid   auf  und   plötzlich  sprang  die 
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Kochflaschc  B   in  Stücke.     Das  Wasser  in  A  haue   kurz 
vorher  noch  74*^  C.  gezeigt. 

2)  Die  Kochflaschc  A  hielt  2  Liter,  B  l  Litre.  Nachdem 
die  Temperatur  des  Wassers  in  A  auf  81"  C.  gesunken  war, 
wobei  es  ebenfalls  in  Intervallen  zischend  aufkochte,  sprang 
die  etwas  dünnwandige  Kochilasche  A. 

3)  Die  Kochflasche  A  hielt  J  Litre,  ebenso  B.  Das 
Wasser  war  noch  lebhaft  im  Nachkochen  begriffen,  als  A 
plötzlich  sprang.  Die  Temperatur  ist  nicht  beobachte! 
worden. 

Bei  den  folgenden  Versuchen  hatte  ich  ein^i  etwas  an- 
ders construirten  Apparat  (Fig.  9  Tal  III)  angewandt.  Die 
Kochflasche  B  stand  verkehrt  (mit  dem  Hals  nach  unten) 
und  war  durch  ein  Messingrohr  r  mit  einem  überall  ge- 
schlossenen cylindrischen  Blechgeföfs  C  in  Verbindung. 
Auiserdem  war  C  von  einem  konischen  Blechmautel  M  um- 
geben. Im  Rohre  r  war  ein  Hahn  m;  femer  war  an  dem 
filechgefäfs  C  unten  am  Boden  ein  Rohr  mit  einem  Hahn  n 
angebracht  und  ebenso  am  Mantel  M  ein  Rohr  mit  einem 
Hahn  s.  Das  cylindrische  Blechgefäfs  C  hatte  18  Centim. 
Höhe  und  9  Centim.  Durchmesser.  Mit  Hülfe  dieses  Appa- 
rates war  es  möglich,  zunächst  in  C  einen  vollkommen  lee- 
ren Raum  herzustellen  und  dann  durch  Oeffnung  des  Hah- 
nes m  eine  starke  Druck  Verminderung  in  A  und  B  hervor- 
zubringen. Zu  dem  Zweck  wurde  das  Wasser  in  A  durch 
mehrere  Gasbrenner  zum  Sieden  gebracht,  während  die 
Hähne  m  und  n  offen  waren.  Wenn  nun  der  Dampf  reich- 
lich aus  der  Röhre  des  Blechcylinders  entströmte,  wurde  n 
geschlossen  und  das  Feuer  unter  A  entfernt.  Hatte  nach 
längerer  Zeit  das  Nachkochen  in  A  aufgehört,  so  wurde  m 
geschlossen  und  Eiswasser  in  den  Mantel  bei  geschlossenem 
Hahn  s  gegossen.  Wenn  man  annehmen  konnte,  dafs  der 
Dampf  in  C  vollständig  condensirt  war,  wurde  m  geöffnet. 
Indessen  glaube  ich  behaupten  zu  können,  dah  die  Erfolge 
nicht  schlechter  waren,  wenn  man  m  offen  liefs  und  Eis- 
wasser in  M  gofs ;  )a  es  scheint  sogar,  als  ob  eine  mehr  all- 
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BiHhtigc  AbkObluntt  dem  Eiilxtcben  ein»r  Exi»losioa   gOnalf' 
ger  spy. 

Einerlei  nan,  ob  mao  den  Versiirli  nuf  die  «ine,  oder 
die  anilere  Art  anstellte:  es  enlsldod  meist  ein  befiigee  A»^ 
JioeheD  in  /(.  seltener  eine  F.>ploeion  und  im  letzteren  FaU 
eprnn^  gcwObnllih  die  Koclillasrbe  .1,  nur  zweimal  die  Kncb- 
ttaerbe  ß.  IWehnnRts  l<i>unle  ein  Sprengen  von  A  schon 
diireh  Einiiiefsen  von  kaltem  BrunnennaGser  io  M  herror- 
gebrarbt  werden. 

4)  Den  eben  beschriebeneu  A|iparat  halle  ich  einmri 
vor  dem  Beginn  des  Unterrichts  in  Gang  geselzl ,  «eboflt 
noch  goviel  Zeil  zu  haben,  um  einen  Versuch  machen  zh 
können.     (Hie  Kohhflaschc  A  hielt  2  Lilre.  B  *  Lilre.)    Ah 

ler  der  Uulernchl  begann,  war  ich  erst  so  weit,  dafs  dat 
A  ins  Korben  gel^olnmeu  war.  Ich  Schlots  Dun 
den  Hahn  n  und  iiberliefs  drn  Apparat  sieb  selbst.  Nach 
einer  guten  halben  Stunde  —  ich  dachte  gar  nicht  mehr  an 
den  Apparat  —  sprang  plötzlich  unter  heftigem  Knall  die 
Kochilasche  B  in  Splitter.  Das  Wasser  in  A  hatte  oadi 
der  Evplosion  noch  56"  C. 

5 )  Statt  der  Korhflasche  B  war  ein  dtlnnwandiges  KOlb- 
rhen,  aus  einem  sehr  neuen  Reagens±:las  gefertigt,  eingesetzt 
worden.  Die  Kochflasrhe  A  hielt  3  Litre  und  auf  das 
^Vasser  in  A  war  eine  linienhohe  Schidit  Olivenöl  gegossen 
worden.  Nachdem  der  Apparat  der  Abkühlung  überlassen 
worden,  kochte  das  Wasser  in  A  in  Intervallen  sehr  stür- 
misch auf  und  piölzltrh  sprang  die  Kocbflasche  A. 

Ich  fiihre  nun  noch  einige  VWsuche  auf,  welche  eben- 
falle  nicht  uninteressant  seyn   dürften. 

6)  Der  Apparat  war  gerade  so,  wie  in  ■'),  nur  dafs  auf 
das  Wasser  kein  Oel  gegossen  war.  Während  das  Wasser 
in  A  noch  lebhaft  nachkochte,  wurde  (bei  offenem  Hahn  m) 
auf  den  Deckel  des  Metallcjliuders  91  ein  Stück  Eis  gelegt; 
kurz  darauf  entstand  ein  zischendes  Kolben,  das  Kölbchwi 
wurde  durchgeblaseit. 

7)  Zu  dem  nun  folgendeu  Versuch  war  wieder  der  Ap- 
parat  Fig.  7   verwandt   wurden.     A   und   B  hatten  ^  Litre 
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Gehalt.  Die  Kochflasche  B  war  wXhrend  des  Nachkochens 
des  Wassers  in  A  gelinde  erhitzt  worden.  Nachdem  das 
Wasser  in  A  bei  82*  C.  zn  kochen  aufgehört,  wurde  B  in 
einem  hoben  irdenen  Topf  gestellt  und  Riswasser  aufgegos- 
sen, B  sprang,  wie  öfter  bei  dieser  Verfahrungsart,  in  feine 
Splitter.  Als  ich  nun  aber  sogleich  danach  denselben  Ver- 
such wiederholen  wollte,  mifslans  derselbe;  das  \^''asser  in  A 
kam  blos  in  stiinnisches  Sici;en:  ebenso  das  wenige  Wasser 
in  B.  Ich  nahm  nun  den  Topf  mit  dem  Eiswasser  weg, 
das  Wasser  in  A  hörte  auf  zu  sieden,  aber  in  B  kochte  es 
noch  länger  fort.  Während  ich  nun  mit  Jemand,  der  bei 
den  Versuchen  zugegen  war,  über  die  Launenhaftigkeit  des 
Wassers  sprach,  beruhigte  sich  schliefslich  das  Wasser  in  B 
und  plötzlich  erfolgte  ein  heftiger  Knall  —  B  sprang  in 
Stücke. 

8)  Ein  anderes  Mal,  als  ebenfalls  beim  Aufgiefsen  von 
Eiswasser  keine  Explosion,  sondern  nur  ein  heftiges  Sieden 
erfolgt  war,  wurde  der  Topf  mit  dem  Eiswasser  entfernt; 
das  Wasser  in  B  koclite  heftig;  abermals  in  das  Eiswasser 
gestellt,  erfolgte  eine  so  heftige  Explosion,  dafs  ein  Stück 
aus  dem  Topf  herausgeschlagen  wurde. 

9)  Nachdem  Eiswasser  aufgegosssen  und  keine  Explosion 
erfolgt  war,  sondern  nur  ein  heftiges  Kochen,  wurde  rasch 
eine  Gaslampe  unter  A  gestellt;  die  Explosion,  welche  als- 
bald eintrat,  war  so  heftig,  dafs  der  Topf  in  Stücke  sprang. 

10)  Auch  noch  auf  folgende  Art  kann  man  Explosionen 
mit  Hülfe  des  Apparates  Fig.  7  Taf.  III  erzielen:  Nachdem 
man  den  Apparat  der  Abkühlung  überlassen  und  das  Was- 
ser in  B  zu  kochen  aufgehört  hat,  legt  man  in  die  Schale  G 
nach  und  nach  einige  Eisstücke.  Dabei  können  nun  drei  Fälle 
eintreten  1)  es  entsteht  ein  stürmisches  Kochen ;  2)  es  ent- 
steht eine  Explosion;  3)  das  Wasser  in  A  bleibt  ruhig. 
Stellt  man  im  letzteren  Fall,  nachdem  das  Quecksilber  in 
der  Röhre  R  fast  bis  28''  gestiegen,  eine  Gaslampe  unter  A, 
so  erfolgt  nicht  selten  eine  Explosion,  bei  der  gewöhnlich 
A  springt. 

11;  Man  nimmt  als  KochÜasche  B  eine  sehr  reine,  bla- 
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\e,  apOll  sie  mil  aii£:efiäc«f1rai  Vt''a!«er  aus  uniJ  peüt 
äa  Paar  Tropfen  Schwefrlsäure  ein.  Selil  man  ntm  den 
Appara'  zusammfo  uud  Loclil  du  Was^r  in  A  so  lange, 
bis  (.ich  rine  mcbrcre  linirobohe  \Va$««TSchid)t  in  B  ange- 
SBOiiDelt  faal,  tc<lrJit  Hum  in  bulum  Grade  luflfrei  ül,  sa 
Laoa  luaa,  wenn  auch  otchl  mil  Sieberb«!,  eine  Eiplosioi 
auf  folgetiifr  Arr  bcrvorrufeo.  Nachdem  sich  das  ^'asser 
ia  A  so  Trril  abfrk,äbll,  Aak  es  ziu  Ruhe  ge(  ommeu,  erfailil 
man  B,  iudnu  inan  mit  der  Gaslaupc  unter  ihr  hin-  und 
lierföhn.  Das  Wasser  iu  B  Imchl.  Tomehmlich  an  dtr 
OberOäche,  und  das  Quecksilber  fällt.  Sietti  es  nur  nodi 
«Iwa  V',  so  Infsl  uiaa  erkalten,  bU  es  wieder  ualie  an  20' 
sieht.  Stellt  mao  nan  eine  Gaslampe  iinier  B.  so  explodtrl 
dieselbe  milunier  und  zwar  ziemlich  heftig. 

Irh  will  nun  o'tch  die  Bemerkung  hinzufügen,  dafs  bef- 
li^pF  AnfLocfifi»  iiDcI  evplosivcs  Sieden  tnei  sehr  Heiillich 
von  einander  verschiedene  Dinge  sind.  Selbsl  das  dünn- 
wändigele  KOlbchea  springi  nicht,  weni^  das  Wasser  iu 
dicken  Blasen  aufkocht  und  noch  so  geirallige  Wellen 
schlägt.  Das  explosive  Siedeu  dagegen  erfolgt  äufserlich  viel 
ruhiger  und  so  schnell,  dafs  man  es  kaum  beobachten  kann. 
I'h  geslt'he,  iu  mindestens  iu  der  Hälfte  der  Fälle,  wo  Ex- 
plosionen eiulralen,  nur  ein  Zischen  gehört  zu  haben;  in 
den  andern  bemerkte  ich  meist  nur  eine  eigen tbilmliche  Trü- 
bung des  Wassers  und  ein  Aufspringen  eines  Wasserstrah- 
les in  der  Mitte;  es  kocht  eben  plötzlich  durch  die  ganze 
Masse;  ji'dcs  Wasserlröiifchen  geht  iheüweise  in  Dampf 
über  und  die  Explosion  ist  rrfolgi,  ehe  man  noch  Zeit  fe- 
liabl  hat,  das  Detail  der  Sache  zu  iibersehen. 

Durch  diese  Versuche,  namentlich  durch  die  fünf  ersten, 
dürfte  fcstf;<'Stelll  sejn,  dafs  durch  allmähli^e  Druckvermin- 
derung, wie  sie  ja  beim  Abkühleu  der  Dampfkessel,  ^eou 
sie  zeitweilig  in  Ruhe  gestellt  ^ve^dcu,  slalttiiidet,  leicht 
buhe  Sied  Verzüge  und  in  Fidge  dessen  Explosionen  und 
zwar  ohne  alle  weitere  Zuthat  entstehen  können. 
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VI.     Mineralogische  Miiiheilnngen; 
von  G.  vorn  Rath  in  Bonn. 

(Fortsetzung  VIII.)') 
Hierzu  Taf.  IV. 


35.     Ueber  die  Zwillinfj^sbildungen  des  Anorthits  vom  Vesnv. 

I  ^ie  f;ewOl]nliche  und  allbekannte  Zwillingsvcrwachsiing  des 
Anorthits  geschieht  in  der  Weise,    dafs  die  Normale  zur 

Längstläche  M  {g\  x  Px  )  Drehun^saxe  und  die  Flüche  M 
selbst  Ebene  der  Verwachsung  ist.  Nach  diesem  Gesetze 
sind  bekanntlich  auch  die  häufigsten  Zwillinge  des  Albits 
und  der  andern  triklineu  Feldspafh-Species  gebildet. 

Ein  zweites  Zwillingsgesetz  des  Anorthits,  gemJifs  welchem 
Axe  b  oder  die  IVIakrodiagonale  (oder  die  A\e  der  Zone 
P:x:y)  Drehiin^saxe  ist,  wird  auf  Scacchi's  Autorität 
augegoben:  s.  Des  Cloizcaux,  J^Januel  de  Mineralogie^ 
p.  296 

Die  Kenntnifs  eines  dritten  Gesetzes  verdanken  wir 
Dr.  Ströver  (Su  nna  nuora  legge  dt  gcminazione  della 
Anortite,  Atti  d.  /?.  accad.  d,  sc,  Torino,  1S(>8):  Drehungs- 
axe  ist  die  Vertik alaxe  oder  die  Kante  des  rhomboi'dischen 
Prismas  Tl:  Verwachsunf|;sebene  die  Fläche  M,  Diese  Ver- 
bindungsweise findet  sich  auch  bei  den  andern  triklinen 
Oldspathen  häutig  und  zwar,  wie  hinlänglich  bekannt,  zu- 
sammen mit  dem  ersten  (resctze.  l^s  entspricht  diese  Ver- 
wachsung dem  sogenannten  Carlsbader  Zwillingsgesetz  des 
eigentlichen  Feldspaths. 

Das  zweite  der  eben  genannten  Gesetze  wird  zunächst 
Gegenstand  dieser  Mittheilnng  bilden.  Es  ist  leicht  ersicht- 
lich, dafs  die  Angabe  und  Formnlining  desselben  bei  Des 
Cloizeaux  die  Wiederhohing  einer  Bemerkung  Scacchi's 
ist;  und  ebenso  unzweifelhaft,  dafs  solche  Zwillinge  beim 
Anorthit  nicht  häufig  sind,  da  sie  von  keinem  andern  Mine- 

1)  S.  rli^s.'   Ann.   Bd.  CX  XXVI,  S.  405. 
PoggendorfTs  Annal.  Bd.  GAXXVIII.  7& 
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ralo^en  bisher  echeiueii  bcobachl(!l  >Tordeii  zu  scjd.  Ei 
[Durs  hier  so^leicb  uorli  eiiip  Riiderc  RrwS^uiig  in  Hdrachl 
Vuinineii.  Der  Ausdruck  des  Grselzes,  wie  ihn  Des  Cloi- 
zeaux  nach  Scaccbi  gicbt,  cnlspriclit  genau  demjeDigea, 
nacli  t'icicheni  mau  früher,  zufolge  Molis,  die  so^enaunlea 
Pcriklin  Zwillinge  des  Albtls  gebildet  glaubte.  la  der  Tbat 
furoitilin  Des  Cloizeaiiv  das  Gesetz  der  Verwachsuiig  des 
Periklins  itplan  d'aaemhlage  parallite  i't  p(P)  et  axe  de  rivo- 
bilioii  parallih  ä  faxe  de  la  ione  pd'a^  (Pxy),'  iiud  auch 
Slrtivei'  sagt,  dafs  die  voik  Scacrhi  angegebenen,  höchst 
eellnirn  Aiiorthil- Zwillinge  den  so  häoli^en  l'eriUin-Zwil- 
lingeu  des  Albi:s  entsprächen.  Indefs  halte  schon  Ka^yser 
^■^,(Ucber  einen  Cvkhis  von  zwülf  Zwillingsgosctzen ,  nach 
^^^Welchen  die  Krjstalle  der  eiu-  utid  eingliedrigen  Feldspalh- 
^*  gnttiuigcn  verwachsen,  diese  Ann.  Bd.  34,  S.  109  bis  129 
und  ^01  bis  319)  ^ezei^t,  dafg  die  frühere  Fassung  des  Pe- 
riklinf:eselzcs  iirig,  und  dafs  sie  für  die  weitaus  gröfslc  Mehr 
zahl  diesei  Zwillinge  lauten  miisse  «Zwillingsaxe  ist  nicht 
die  lallte  Diagonale  der  FiBche  P.  sondern  diejenige  Gerade 
in  der  FiMchr  P,  welche  seukrecht  sieht  auf  der  kurzen 
Diagonale«  (S.  117).  Neben  diesem  Gesetz  hielt  Kajser 
zwar  anch  die  Existenz  des  fridiereu  von  Mobs  aufgestell- 
ten Gesetzes  "l)rehnDgsa\e  die  lan^e  Diagonale  von  P«  noch 
aufrecht,  doch  uiit  mit  Rdcksichl  auf  eine  einzige  Zwillings- 
gruppc  des  Berliner  IMiueralienCabinels;  und  auch  von  die- 
ser sagt  er  (S.  302):  »ich  war  lange  zweifelhaft,  ob  nicht 
auch  diese  Gruppe  nach  dem  gewöhnlichen  Gesetze  des 
Periklins  gebildet  sey«.  Eine  ernente  Untersuchung  der  in 
Rede  stehenden  Zwillinge  führte  G.  Rose  aus  in  der  Ab- 
handlung »Uoher  die  regelmäfsigcn  Verwachsungen,  die  bei 
den  Periklin  genannten  Abänderungen  des  Albits  vorkom- 
mi'n«  (diese  Ann.  ßd.  129,  S.  1  bis  ■'>)  —  mit  dem  Ergeb- 
nisse, dafs  überhaupt  keine  Zwillinge  des  Albils  nach  dem 
von  IVIdhs  formidirteu  Gesetze  »Drehungsaxe  die  Makro- 
diaguu.ile  von  P-  vorkämen.  Mil  Bezug  auf  die  von  Kai- 
ser an  jener  ZwilUugsgruppc  beobachtete  NichlparailelitSt 
der  Zwilliugskanle  M :  M  und  der  Kaute  M .  P  (welche  ge- 
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rade  den  Beweis  für  das  alte  Mohs'sche  Gesetz  bilden 
sollte)  sagt  G.  R  o  s  e  S.  5  »  Untersucht  man  die  Sache  näher, 
so  sieht  man,  dafs  durch  die  abweichende  Richtung  der 
Zwillingskante  gar  kein  neues  Zwillingsgesetz  bezeichnet 
wird  und  dieselbe  theils  durch  Streifung  der  Fläche  M  bei 
hinzutretender  Krümmung,  besonders  aber  durch  den  Um- 
stand hervorgebracht  wird,  dafs  die  Zusammensetzungsfläche 
nur  in  den  selteneren  Fällen  eine  gerade  Ebene  ist,  gewOhn* 
lieb  eine  davon  abweichende  krumme  Fläche«  (S.  5). 

Aus  dem  Mitgetheilfen  geht  hervor,  dafs  entweder  das 
auf  Scacchi's  Autorität  von  Des  Cloizeaux  (und  Strü- 
▼  er)  aufgestellte,  oben  als  zweites  angegebene  Zwillingsge- 
setz des  Anorthits  unrichtig  ist  (und  dasselbe  vielmehr  lau- 
ten müsse:  Drehungsaxe  die  Normale  zur  kurzen  Diagonale), 
oder  —  wenn  das  Zwillings^esetz  in  der  Natur  begründet 
ist  —  jene  behauptete  Analogie  in  dieser  Hinsicht  zwischen 
Albit  (Periklin)  und  Anortkit  nicht  besteht.  Feiner  leuchtet 
ein,  dafs  wenn  wirklich  bei  dem  Anorthit  eine  Zwillings- 
verwachsung, bei  welcher  die  Makrodiagonale  von  P  Dre- 
hungsaxe ist,  stattimdet,  es  bei  den  nahen  Beziehungen  der 
triklinen  Fcldspathspecics  unter  einander  nicht  ganz  unwahr- 
scheinlich ist,  dafs  auch  bei  dem  Albit  dieselbe  Verbindungs- 
weise  vorkommen  könne. 

Jene  Frage  für  den  Anorthit  zu  entscheiden,  und  dadurch 
zugleich  einen  Beitrag  zur  Kenntnifs  der  Zwillingsbildungen 
trikliner  Feldspathe  zu  geben,  bot  sich  mir  Gelegenheit  bei 
dem  Studium  einer  grofsen  Sammlung  vesuvischer  Auswürf- 
linge, welche  Hr.  Dr.  Krantz  bei  seinem  letzten  Aufent- 
halte in  Neapel  (März  I8(>9)  erworben  hatte.  Ein  Aus- 
würfling, welcher  aus  dem  gewöhnlichen  Muttergestein  des 
Anorthits,  einem  Aggregat  von  grünem  Augit  und  Glimmer 
besteht,  zeigte  mehrere  bis  8"""  grofse  Zwillings-Krystalle 
von  Anorthit,  deren  Ausbildung  die  Fig.  4  Tat  IV  wieder- 
giebt.  Die  au  den  Krystallen  auftretenden  und  gezeichneten 
Flächen  sind  folgende: 

29* 
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T=(«:  fe'rx  c):  x'/*  S  =  Cjö':'::xft);  2,P,x 

l   =(«!*:oDC):  «P'  /  =(i«:c:  tc6)!  2'f'aD 

4   =(a:'6':xc);  x'TS  «  =  (Jf:  (!:  x  a);  2'Px 

/■    =»Co:JI.:XC);   XP'3  fl  =  ((l';6':c):   /*, 

Ä=(6:X(i;XC):  X  Px  M  =  (^tf  r  J6' ;  c);  2/», 
/•=fc:xa:xA);  o  P. 

Die  Zwillinge  sinil  char^ktcrisiri  durch  eiDsprin^cnde 
KatituD,  zu  weldieo  rcchls  wie  links  die  W-FISclieii  der  In- 
dividuen ziigninmeiislorseii,  sowie  durch  die  Niclitparallditat 
djcerr  ZwillingsVaDteii  inil  den  Kaulen  M -.  P  oder  Hl :  P-, 
während  die  Flächen  P  und  P  obi'n  nie  uuleu  in  dieselben 
■parallelen  Ebenen  fallen.  URraiiE  fol^t.  dafe  der  vorliegeu- 
»  Jen  Verwnrlisimg  das  (iesefi  zu  Grunde  lirpl  ■  Drehungü- 
axe  iel  die  Iniij^c  Oia^onnle  der  Hnsis  P  oder  die  inakrodia- 
fjonalc  KrvElallaxc  h".  Die  Iiiilividnen  haben  sich  dabei 
vollständig  diirchkreiiil,  so  dafs  dasjenige,  welches  rechts 
oben  liegt,  zu}:lrich  die  linke  Hälfte  des  unteren  Endes  bil- 
det und  nmgekehrt.  Es  lic^t  demnach  hier  für  den  Anor- 
thit  diejenigr  Verwachsung  vor,  welche  G.  Rose  für  den 
Albil  durchaus  in  Abrede  siellt. 

Versuchen  wir  jet7,l  die  lüldun^  des  in  Fip.  4  darfiestell- 
ten  Zwillings  vollkommen  zu  verslehen  und  uns  nainenilich 
über  den  Verlauf  der  Zwillinssgränzcn  Rechenschaft  zu 
Rieben. 

Man  erhält  einen  einfachen  Zwilling  unserer  Art  in  der 
Weise,  dafs  man  ztin^chsl  zweien  Anorthii-ludividiieu  eine 
gleiche  Sli'Ilinig  ^iobi,  dann  das  eine  ISO"  um  seine  uiakro- 
diagonale  Aie  dreht,  endlich  beide  Individuen  mit  ihren 
Itaseu  P  so  an  einander  fügt,  ilafs  jene  makrodiagonalen 
Linien  zusammenfallen.  (Jm  indefs  die  Sielinng  beider  Kri- 
stalle noch  deullicher  zu  machen,  werden  die  Figuren  I  bis  3 
dienen. 

Fig.  I  7.cij;l  einen  Anorlhil  in  normaler  Stellung,  d.  h. 
das  einge' ehricbeiie  \\enkieii7,  stellt  so.  dafs  der  von  lauter 
stumpfen  ebenen  Winkeln  umschlossene  Oklaiil  rechts  oben 
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liegt.  Fig.  2  stellt  denselbcD  Krystall  iu  anderer  Stelluug 
dar.  Während  näuilicli  i|i  beiden  Figuren  die  makrodiaj^o- 
ualen  Elbenen  (die  Ebenen  der  Axen  b  und  c)  parallel  sindf 
auch  die  Richtung  der  Verlicalaxen  c  beiden  gemeinsam  ist, 
neigt  sich  Axe  6  in  Fig.  2  links  hinab,  niclit  wie  bei  Fig.  I 
rechts  hinab.  Demnach  liegt  der  scharfe  Winkel  der  Axen 
a  und  6  vorne  zur  Rechten,  während  bei  Fig.  1  zur  Linken. 
Die  Axen  b  beider  Individuen  bilden  den  Winkel  6"  26'  44' 
(wenn  wir  die  von  Kokscharow  aus  Marignac's  Mes- 
sungen berechneten  Axenclemente  zu  Grunde  legen,  s.  Ma- 
terialien z.  Min.  Rufslands  Bd.  IV,  S.  200),  und  die  Axen  a 
den  Winkel  5"  12' 57".  Man  vergleiche  die  in  die  Figg,  I 
und  2  eingezeichneten  Axen.  Um  beide  Krjstalle  nun  in 
die  Zwillingssl  eilung  zu  bringen,  müssen  wir  sie  um  eine 
Normale  auf  der,  beiden  gemeinsamen  Makrodiagonalebene 
(Ebene  der  Axen  6c)  so  viel  drehen,  dafs  die  Axen  6  zu- 
sammenfallen. Stellen  wir  dann  das  Individuum  2  mit  sei- 
ner untern  P- Fläche  auf  die  obere  P- Fläche  des  Indivi- 
duum 1,  so  ist  der  Zwilling,  wie  er  in  Fig.  3  erscheint,  her- 
gestellt. Untersuchen  wir  zunächst  die  gegenseitige  Lage 
der  Basen,  der  Verwachsungsebenen  beider  Individuen.  Wie 
ein  Rhomboid,  welches  um  eine  seiner  Diagonalen  180"  ge- 
dreht wird,  eine  Figur  liefert,  welche  mit  der  ursprünglichen 
nicht  zur  Deckung  gebracht  werden  kann,  so  fällt  auch  keine 
Kante  der  rhomboidischen  Basis  des  einen  Individuum  mit 
einer  Kante  des  andern  zusammen,  wie  Fig.  5  deutlich  zeigt. 
Denken  wir  uns  die  eine  der  beiden  zehnseitigen  Basen 
(etwa  diejenige,  auf  welche  sich  die  nicht  unterstrichenen' 
Buchstaben  beziehen)  um  die  Linie  der  Axe  b  180"  gedreht, 
so  erhalten  wir  das  andere  Zehneck  mit  unterstrichenen 
Buchstaben.  Die  aul'serhalb  der  Fig.  5  stehenden  Buchsta- 
ben beziehen  sich  auf  diejenigen  Kanten,  welche  über  den, 
beiden  Individuen  gemeinsamen  I  heil  der  Basen  hervorragen. 
Während  also  die  Basis  des  obern  Individuum  vorne  rechts 
über  die  Basis  des  unteren  hervortritt,  zieht  sie  sich  hinten 
rechts  zurück.  Auf  der  linken  Seite  ist  das  Verhalten  na- 
türlich   entgegengesetzt.     Es    bilden   nun  die  Axen  c   den 
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Wiukel  6"  26'  44"  (wie  oben  Hie  \\en  b),  iiidcrs  tUi-  Axeu  fl 
sich  unter  2"  '23'  20"  gchncideo.  .  Rfide  ^Vjiikel  stud  gleich 
der  doppeltoD  Abncicluin^  (vou  90")  des  AxenwinLels 
scbpn  b  and  r,  rcsj}.  ziiisch«u  a  tiud  h, 

Mi(  AuBUalime  der  Kanren  P:l  und  /*:,(/,  Ftg.  3  gchfll 
die  Knnlen  des  einen  ludividuiiin  niclil  parallel  mit  dm 
entsprechenden  Kaulen  den  anderen.  Die  Verglcichiing  iiB-i 
Berer  Fi^g.  3  und  5  uiil  den  Figg.  2  und  :{  der  tu  G.  Ro- 
ge's  Abhandlung  gehöiigen  Tafel  I  (Bd.  129),  eowie  mü 
der  Ftp.  4  der  zum  Kayscr'schcn  Aufsatz  gehörigen  Tafel 
(Bd.  34)  lehrt  sogleich  den  wesentlichen  Unlererhied  Kwischen 
unserem  Anorlhil-Zwilling  und  dem  soj^enanuleu  Perikliu- 
Zwilling  des  Albits  erkennen.  Bei  lelzlercm  laufen  die 
Axen  a  parallel,  deinuarh  auch  die  Kaulen  P:  M  und  P 
linier  einander  und  mit  dei  ZwilliiiKsVanle  ,V  :  M.  ■Wshreiid 
ferner  die  Flächen  P  und  P  parallel,  sind  die  Kanten  P-.x 
und  P:x  etc.  nicht  parallel  und  ebensowenig  die  Flüchen  :r 
und  X,  y  und  t/. 

Wir  gehen  nun  zur  F.rklärung  der  schieflaufenden  Zwil- 
lingskantc  s.  Fig.  4  fori,  in  welcher  sich  die  Flächen  MM  be- 
gegnen. Diese  sehiefe  Kante  entsteht  durch  Forlwachsung  der 
Flächen  M  nder  M  an  denjenigen  Stellen,  wo  an  der  Verbin- 
dungsebene das  eine  Individuum  (iber  das  andere  hervorragt. 
Wir  lernen  hier  eine  neue  Art  von  Zwillingskanten  kennen, 
welche  wir  "Ueberwachsun?skanteu"  nennen  wollen.  Die- 
selben können  sich  nur  in  )t'ncn  sollenen  Füllen  bilden' 
wenn  die  Verbindungscbenen  zneicr  Individuen  sich  nicht 
decken,  »ie  bei  iinserm  Annrthit  (und  auch  bei  dem  Carls- 
bader Keldspathzwilliug),  und  -:eijgleirh  die  mit  der  Verbin- 
duugsebene  ziisammciistofsende  Fläche  des  einen  Individutiin 
eine  eiusprinficnde  Kante  mit  der  Fläche  des  andern  Indivi 
duum  bildet.  Niemals  können  Uebciwarhsiingskanten  ent- 
stehen an  derienigen  Seile  der  Zwillinge,  wo  Flächen  zu 
aiisspringenden  Kanten  sich  begegnen.  An  einem  Carls- 
bader Fcldfipaihzwilliuge  krinnen  die  Flärhen  P  und  x  be- 
greiflicher 'WeiBC  keine  Ucbeiwachsungskante  bilden,  wobl 
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aber  könnte  eine  solche  enislehen,  w«nu  zwischen  P  und  x 

die  Fläche   o  aufträte,     o  würde  mit  P  eine  schiefe  Kaute 

durch  Ueberwaciisung  bilden  können,  was  freilich  bisher 
noch  nicht  beobachtet  wurde.  Wo  in  Fig.  3  das  obere  In- 
dividuum rechts  vorne  mit  seiner  Kante  zwischen  M  und 
der  Yerbindungsebene  über  das  untere  Individuum  frei  her- 
vortritt, dort  wächst  die  Fläche  M  fort  bis  sie  M  des  untern 

Individuums  trifft.  ')  Es  bildet  sich  demnach  von  dem,  bei- 
den Krystallen  gemeinsamen  Endpunkte  der  Makrodiagonale 
eine  Zwillingskante,  welche  steiler  abwärts  sinkt  als  die 
Kante  P :  M,  Jenseits  jenes  Punktes  auf  der  hintern  Kry- 
stallhälftc  wächst  das  M  des  untern  Individuum  über  das  M 

des  obern  weg.  bis  beide  Flächenrichtungen  sich  in  der  Fort- 
setzung der  bezeichneten  Zwillingskante  berühren.  Es  ist 
nun  leicht,  aus  den  Axeuolementen  des  Anorthits  den  Win- 
kel zu  berechnen,  welchen  die  schieflaufende  Zwillingskante 
M :  M  ZKJT  Kaute  P :  M  oder  P :  M  bildet.  In  dem  körperli- 
chen Fortwachsungsdreieck  kennen  wir  nämlich  einen  ebe- 
nen Winkel  (welcher  in  der  Verwachsungsebene  liegt) 
SS  2**  23'  30",  entsprechend  dem  Winkel  zwischen  den  Axen 
a  und  a  des  Zwillings  und  zwei  jenem  anliegende  körper- 
liche Winkel  P:M,  P:  M  =  Hy  .50'.  Hieraus  folgt  zunächst 
die  Neigung  von  itf:  Af  =  171"  20',  ferner  die  Neigung  der 
Zwillingskante  zu  P:M  oder  P :  ^  =  lf>»  0'  53 '.    Um  diesen 

Winkel  neigt  sich  also  diese  stumpfe  einspringende  Kante 
steiler  hinab  als  Kaute  P :  M  oder  die  brachydiagonale  Axe. 
An  der  linken  Seite  des  Zwillings  Fig.  3,  wo  die  Flächen 
M:M  einen  ausspriugendeu  Winkel  bilden,   kann  natürlich 

durch  etwaige  Fortwachsung  der  Flächen  M  an  den  frei 
vorragenden  Stellen  der  Verbinduugsebene  niemals  eine,  der 
beschriebenen  ähnliche  Zwillingskanfc  entstehen,  was  bei 
Betrachtung  der  Figuren  sofort  einleuchtet.  Wie  hier  die 
Fugen  sich  ausgleichen,  und  wie  die  Individuen  sich  begrän- 
zen  würden,  ist  nicht  leicht  zu  sagen,  da  man  in  der  Nator 
wohl   niemals   die  ausspriugende  Kante   M  :  M  wahrnimmt; 

1 )  Dnrch  zarte  Linien  ist  in  Fig.  3  ein  Theil  jener  Fortwachsung  angedeutet. 
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denn  cntwetJrr  tsi  der  Kwilliiij;  mit  divfwr  Seil«  aiifj|;ew; 
seil   uder   es   durchkruriKcn   sicli   die  ludiiidiit-u,   wie 
CS  darst^lll.  80  dafs  man  beUlerseilt  die  eitispiiu^«ude,  elei{, 
abwärts  ^^enci^te  ZwUUiigEikante  wabmiiiiiut. 

Bevor  wir  den  weitem  Verlauf  der  Zwjlliu^räuze  auf] 
dou  audem  Flätbcu  verfol^ieii,  wollen  wir  die  BilduDf;  de», 
Üurchkrciiziiugsxvrillings  Fi;;.  4  aus  dem  Iteriilinm^^axwilling 
Fig.  3  ableiten.  Mao  denke  sich  den  letzteren  diircli  eine 
Ebene  normal  zur  Drehimgsn\e  oder  der  Makrodiagoaalei^-j 
demuarb  normal  zit  din  Fläcben  P,  I,  tj  beider  Individae»! 
xarschnilteui  nun  den  obeni  recblen  Thell  links  nach  unt^' 
warhsend.  den  ic-chtcn  nnleni  links  nach  oben  anfwärrs.  so 
erliäll  man  die  sehr  merkwürdige,  eines  genaueren  Studium« 
wohl  weilfae  Ktyäl»[Igruppi>  Fig.  I.  Dieselbe  friunerl  —  be^ 
einem  crsleu  Anblick  des  oberen  oder  uuleren  F.ndes,  ohof 
BerHcksIchli^iing  der  einsprlugeuden  Kaulen  —  an  Adulat- 
odcr  Sanidin  wegen  der  symmetrischen  Ausbildung  rechts 
und  links.  Am  (luniomelcr  überzeugt  man  sich  indcfs  leiclil, 
dafs  mit  Ausnahme  der  Flüchen  PP,  II,  )j  if  des  oberen  und 
unteren  Endes  keine  andere  Zone  rings  um  die  Gruppe 
führt.  Eine  jede  der  genannlen  Flachen  gehört  zur  Hälfte 
dem  einen,  zur  Hülflc  dem  nnilern  Individuiim.  Nirhl  iu 
Eine  Zone  fallen  n:PP:n,  indem  die  Kanlen  P:n  und 
P.H  nach  unten  couverfiircu;  nnd  eb<>nsowenig  sind  latilo- 
zoual  P.H  des  ohern  und  h:  P  <l6s  untern  Endes.  Auch 
geliören  nicht  Einer  Zone  an  T  ■  P :  o  .  n.  noch  auch  ii :  f/v  '■  «■ 
noch  o:o:.H.  Die  Zwillingkanto  TT  bildet  mit  / :  /  eine 
Lingebniehene  vertikale  1  inie,  dieselbe  steht  normal  zu  iler 
beiden  Individuen  geiiieiiisaiuen  iMakrodiagonalen.  besitzt 
aber  keinen  kj'ystaüunuiiiischen   Ausdruck. 

Untersuchen  wir  nun  die  Zivilliu^S}:räuzc  iti  ihrem  Ver- 
laufe auf  d.ii  Fiathon  der  rhomboidischeu  Prismen.  Wie 
aus  Fig  5  irsiehtlich,  ist  die  Divertienz  der  Kanlen  P :  f 
und  P :  z  an  der  Verwachsiaigsebenc  reclilK  vorne  viel  we- 
nit;er  bedeutend  als  diijenigc  der  Kanten  /*:  W  und  /' ,  M, 
indem    liieselbe   n<ir   zu    I".")!';!!)"   sich   berechnet.     Ferner 
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ersieht  sich  für  die  eiuspriuf^cnde   Kaule  der  Flächen   ^ :  f 

=  I72"5(i'45r,  und  für  die  Neifjunj::  der  duich  Ueberwarhsiin^ 
f,ebil(leten  Zwilliu^skante  s  :  f  zur  Kante  F :  2»  =  14"  45'  17", 

sowie  zur  Kaule  f:  P  (am  unteren  Ende)  =  15"f)'59J". 

Ni>cli   u;erin^erc  Abweichnui;  von  der  Parallelität  zeigen 
die  Kaulen  P :  T  uud  P:l  an  der  Zusaininonwachsun^snäche, 

indem  sie  sich  unter  0  41'  10"  schneiden  ^vürdrn.  Ferner  fokt 

• 

für  den  einspringenden  Winkel  der  Flächen  T:l=  I7()"30'; 

und  es  beträgt  der  Winkel  zwischen  dor  Zwillingskante  T:  l 

gef*en  Kante  P.  T  (oberes  nxhtes  Individunni)  =  lO**  18' 49" 
f;egen  Kaule  P:  l  (unteres  ri-cliies  Individuum)  =  10"  34'  3(r. 

Das   körperliche  Fortwachsun^sdreieck  auf  den  Flächen   77 

gleicht  demnach  einer  äufsersf  drmnen,  keilförmigen  Lamelle, 
und  (liefs  ist  unzweifelhaft  der  Gritnd,  weshalb  an  den  Ori 
uinalkrvslallen  ein,   von  der  Richluui:   der  Zusammenwach- 
sung>ebene  abweichender  Verlauf  der  einsprinuendeu  Zwil- 
liugskante  T:l  nicht  deutlich  wahrgenommen  werden  kann. 

Zwischen  diesen  Flächen  isl  die  genannte  Kante  liberhaupt 
nicht  regelmäfsii:  fiebildel,  sie  läuft  zumeist  scheinbar  parallel 
7':  Pf  theils  spring!  sie  zickzackförmi^  hin  und  her,  oder 
krümmt  sich  le^iellos.  Offenbar  fällt  die  Richtung  der  bei- 
clen   Kanten    P.T  uud   P:l  so  nahe  zusammen,  daTs  jenes 

Forlwaclisen  der  >  orspriufienden  Fläcrhent heile  hier  nicht  in 
der  Weise  zu  Stande  kommen  konnte  wie  auf  J/iW  und  zf. 

lu  unserer  Figur  isl  der  Gränzlinie  zwischen   T  uud  /  eine 

mittlere  Richtung   zwischen    den  Kanten  P :  T  und  P:l  ge 

geben,  welche  in  der  That  an  den  Krystallen  beobachtet 
wird.  Die  rings  um  den  Zwilling  laufende  einspringende 
(xränzlinie  entspricht  demnach  nicht  in  ihrem  ganzen  Ver- 
laufe der  Verwachsungsebene  ( es  beiden  überhaupt  die  ein- 
springenden Zwillingskanten  nicht  in  Kiner  Kbene),  sondern 
mu(s  angesehen  werden  als  eine  mehr  der  Oberlläclie  desKrv- 
stalls  ani:ehörige,  durch  Ueberwachsun^  gebildete  Erscheinuug. 
Die  uusern  Zwilling  conslituirenden  Individuen  sind  zwar  ver- 
bunden mit  PPy  au  einem  Theile  der  Oberfläche  indefs  um- 
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fassen  sie  einander,  indem  auf  deo  vorrngendeu  Tbnleu 
PP  ilünne  keilfüruii^e  Lamellen  nilieo,  welihe  bis  zur  ß»- 
rühruDf;  mil  dem  Zwillinfisiiidiridnum  forlwachsen. 

Man  konnte  die  FrA^e  erheben,  warum  iibcrhaupl  bä' 
diesen,  mit  P  als  Vcrwachstin^sebene  verbundenen  Anorlhr 
teil  eine  A(is^leidiiii)f>  der  niclil  iiberdeck baren  KbdIcd  der 
vertikalen  ihombuidisrhen  Prismen  und  der  Fläche  M  durtk 
Ucbprwachsung  ciitslebt.  Die  Beantwortung  is'  nirbl  gans. 
leicht.  Bi'i  gewisse»  andern  Zwillingen  trikliner  FeldspalHfli 
bei  denen  Drehungsaxe  die  Kante  T:  l  oder  die  Verlikalaia 
und  VcrbJndiingEtlärhe  M  ist,  bilden  sich  gleichfalls  nidil 
übcrdcckbBre,  nur  weui^  divergireude  vürsprin^endc  Kanten 
i'jKn^s  der  Verbindimfsfläche,  welche  sich  indefs  nicht  ta 
[Reicher  Weise  durch  Fortwachsung  ausgleichen. 

Die  durch  eine  Ucbcrwachsung  sich  erklärende  schiefe 
(d.  h.  zu  P -.  M  nicht  parallele)  einspringende  Kante  zwischen 
IH :  !H  ist  wohl  hier  zum  ersten  Male  bei  Iriklinen  Feldspa- 
lheu beobachtet  worden;  indefs  wies  schon  Kajser  scharfsin- 
nig nach,  dafs  «las  Zwillingsgesetz  des  Albils  >DrehuugEa!ie 
die  Makrodiagonale  der  Basis-  eine  durch  HinilberwachseD 
gebildete  schiefe  Kaute  auf  M  zur  Folge  haben  wtirde.  Rin 
bemerkenswerther  Unterschied  vom  Anorthit  würde  iadeh 
in  Bezug  auf  die  Richtung  der  schiefen  Kante  IH -.  M  beim 
Älbile  slatHinden,  wenn  derselbe  (was  indefs  bisher  noch 
nicht  erwiesen  ist)  Zwillinge  nach  dem  eben  formulirlen 
Gesetze  bilden  würde.  Die  einspringende  Kante  M :  M  wird 
nämlich  bri  analoger  Stellung  des  Zwillings  wie  beim  Auor 
ihil  Fig.  3  nicht  steiler  wie  bei  letzterem,  sondern  weniger 
steil  sich  ab»<iris  neigen  als  die  Kante  P:M  oder  P.Mi 
wie  es  sofort  crsJrhtlich  ist  aus  dei  Kajscr'schen  Fi;;.  I 
T»f.  IL  Mil  andern  Worlen:  beim  Albit  senkt  sich  die  ein- 
springende Kante  nach  liiulcn  (im  Vergleiche  mr  Brachydia- 
gonalen),  während  sie  sich  beim  Anorthit  nach  hinten  hebL 
Die  Ursache  dieses  abweichenden  Verhallens  beruht  in  der 
wesentlichen  Verschiedenheit  der  Avenelcmenic  bei  den  ge- 
nannten Irikliueu  Feldspalhen:  beim  Auorlhit  neigt  sich  die 
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Fläche  P  nach  deijenif'^en  Seife,  wo  vorne  die  stunipfere 
Combinationskaute  zwischen  M  und  dein  rhomboidischen 
Prisma  liegt,  beim  Albit  indefs  stOfst  die  stumpfe  Kante  P:M 
mit  der  weniger  stumpfen  Combinationskante  /:  M  zusammen. 
Die  mir  vorliegenden  Zwillinge  des  Anorthits  zeigen  die 
beschriebene  steiler  abwärts  gesenkte  Zwillingskante  M  :  M; 

zum  Beweise,  dafs  dieselben  gleicher  Art  sind;  entstanden 
dadurch,  dafs  das  gewendete  Individuum  Fig.  2  mit  seinem 
untern  P  auf  die  obere  P  Fläche  des  Individuum  Fig.  I  ge- 
stellt ist.  Eine  andere  Art  von  Zwillingen,  nach  gleichem 
Gesetze  gebildet,  w(]rdc  entstehen,  wenn  das  Ind.  1  mit 
seiner  untern  Basis  auf  die  obere  des  Ind.  2  gelegt  wtirde. 
In  diesem  Falle  mufs  sich  die  durch  Fortwachsung  gebildete 
einspringende  Kante  nach  hinten  senken  und  unter  gleichen 
Umständen  beim  Albit  nach  vorne.  ^Während  der  Kreuz- 
Zwilling  Fig.  4   vorne   oben   die   Flächen    TT  unten  die  // 

zeigt,  würde  ein  nach  der  zweiten  Modalität  gebildeter 
Kreuzzwilling  oben  //  und  unten  TT  darbieten.    Ob  es  at  ch 

solche  Krystalle  ^iebt,  müssen  fernere  Uuteisurhnngeu  lehren. 
Die  beiden  Ebenen,  in  welchen   sich   die   vier,   zweien 
Individuen  augehörigen,  Krjstallstficke  der  Fig.  4  begränzcn, 
sind: 

1)  eine  Ebene  normal  zur  Drehungsaxe;  diese  hat  kei- 
nen krjstallo^raphischeu  Ausdruck,  und  ist  demnach  als  Krv- 
stallfläche  unmö|;lich;  sie  ist  Zwillingsebcne. 

2)  Die  Verbindungsebene  PP,  welche  indefs  bis  an  die 

Oberfläche  des  Krystnils  nicht  fortsetzt,  indem  hier  vielmehr 
auf  mehreren  Flächen  die  geschilderten  übergreifenden  Bän- 
der als  vorhanden  anzunehmen  sind.  —  Beide  Ebenen  I ) 
und  2)  schneiden  sich  unter  rechtem  Winkel,  welch  letztere  ^ 
Thatsache  ohne  Ausnahme  für  alle  Durchkreuzungszwil- 
linge  gilt. 

Im  Folgenden  stellen  wir  einige,  sich  auf  den  Kreuzzwil- 
ling Fig.  4  beziehende  Kanten  und  ebene  Winkel  zusammen 
(von  denen  mehiere  schon  oben  angegeben  wurden),  welche 
aus  den  obigen  Axenelementen  berechnet  wurden. 


MM                    =171- 

i :  r             =  "ä 

r.l                    =176 
•  ;  «  liier  f /■  =   K7 
-   :  -  aber  «1»=   92 

■2»    0" 
r,6  4» 
311    0 

i;i  !.'< 

46  47 

> 

Kbeiier  Winkel  der  Zt^illlugskanle  H 

« 

16" 

Vis 

14 

15 
5:j 
2 

0' 
23 
45 

9 
51 
2.1 

M" 

Ebener   Winkel   der  ZwillingBkaQte   5 
zu  Kaute  8 ;  M      .     .               .     .     . 

^f 

13i 

17« 

Ebener   Winkel   der   Z»illingskaule  i 
^^r     T11  Knnrr  Pr 

■f 

^B^cner   Winkel  der  Zirilllnsskanle  3 

■t 

^ 

Ebener    Winkel   der   Zwilliii^skanle    3 

■t 

Ebener  Winkel  der  Kaiilcu  it :  P  und  « 
(in  [lache  PP) 

P 

21) 

{couverfiireml  iiacb  oben). 

Wcnii^lcic!i  (I;is  Original  iler  Fi^,  4  zu  ganz  ^eiiaueD 
Messiiii^eii  iiiclit  j;oei^iicl  ivar ,  so  Nouulcn  «loch  folgoude 
Kanten  uiil  Hülfe  des  F«rnruhi'i:ouioniclcrs  bcsliuiiut  werden: 


M.  jV  (rechte  Seile)  =  172«    7' 

iU:  il/  (linke  Seile)  =  172   13 

5:^    (rechte  Sci(e)  =173   53 

PiM  (rechts  oben)  =    Ki   4r> 

n  ■  .1/  (links  oben)  =  133     7 

P  :  n    (links  oben)  =  t33   3'» 

iH;r       (rechts)  =117   v>H 

31 :  T      (rechts)  =  122  ^tl 

iW:  f        (icchls)  =145  2S 


(171"  20'  s.  oben) 

(171  20       do.     I 

(172  5tJ  49'  s.  oben) 

(  H5  50  V.  Kokscharow) 

(132  3;')  4H"  v.  K.) 

(133  14   12     V.  K.) 

(117  33  3ti     V.  K.) 


M:z 

(rechts) 

n  m 

(links) 

n  :n 

(unten) 

n  :  T 

(links) 
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berechnet 

=  149»  20'  (149»    2'  18"  v.  K.) 

=    92  35  (  92    46  47  s.  oben) 

=    86  46  (  87    13  13         do.    ) 

_  =»126  50  (126    45  32  v.  K.) 

Da  die  an  demselben  Individuum  gemessenen  Kanten 
nicht  unerheblich  von  den  ^Werthen,  welche  v.  Kokscha- 
row  aus  den  Marif;nac' sehen  Messungen  berechnet,  ab- 
weichen, so  kann  es  nafiirlich  nicht  befremden,  dafs  auch 
die  Zwillingskanten  nicht  ganz  mit  den  berechneten  Wer- 
theu tibereinstimmen.  Die  Abweichungen  würden  viel  ge- 
ringer  seyn,  wenn  wir  aus  fünf  an  unsem  Krjstallen  ge- 
messenen Werthen  die  Zwillingskanteu  berechnet  hätfeu. 
Doch  waren  die  Krystalle  nicht  so  tadellos  gebildet,  um 
geeignete  Fundamentahnessnngeu  zu  liefern.  Zur  J^estSti- 
gung  der  oben  gegebenen  Erklärung  der  schiefen  Richtung 
der  einspringenden  Kante  M :  M  wurden  aus  folgenden  Mes 

sungen  auf  der  linken  Seite  des  Krysfalls  (Fig.  4) 

ti_:M=  133^    7'  M:  r  =  122^52' 

n^:  r  =  126  50  M:M=  172»  15 

die  nachstehenden  ebenen  Winkel  abgeleitet: 
Kante  P.Ä:  Kante  J»f :  T=  115"  45'  nach  Marignacs  Mes- 
Kante  M  :M :  Kante  ^  :  T=    47"  50  «"»ren  ber.=  l  I5«5:>V 

Hieraus  folgt  Kante  i»f :  i»f :  Kante  P:jW=16"25',   welcher 

Werth  gewifs  in  befriedigrn<ler  Weise  mit  dem  oben  aus 
den  Axenelementen  berechneten,  16^0' 53",  übereinstimmt, 
wenn  man  erwägt,  dafs  eine  kleine  Abweichung  der  Flä- 
chen  M   oder   M   von    der    normalen   Lage    bei   ihrer  sehr 

stumpfen  Kante  eine  relativ  erhebliche  Aendernng  jenes 
ebenen  Winkels  bedingt. 

Eine  zweite  Bestimmung  der  Schiefe  der  einspringenden 
Kante   M :  M    wurde    auf   der    rechten   Seite   des   Krystalls 

anisgeführt,  wenngleich  hier  die  Bildung  der  Flächen  weni- 
ger tadellos  war.     Aus  den  Messungen 


M:  M=  172°  T.     St    7=^X1"  58'.     M:T=  122"  50. 
folgt   der   ebene  Wiukel,   welchen    die   Kaulen    M-.T  tiod 
W-.M   eiiisr.hliefsen   ^  .iO"  7'    und   (iiuter   BerUcksichlif^ung 
des  oben  ^efonileiien  'Winkels   zwischen  der  Verlic^l-   nnd 
der  Brach jdiagonalaxc)  feruer  Kaule    M -.  M  zti  Kanin  P-.M 

Die  DiirchTvnohsiinßüzwillin^e  dex  Albits,  welche  G  Itose 
beschrieb  (diese  Ann.  Idl.  129,  S.  10  Taf.  I.  Fig.  6)  haben 
manches  Aehniiclie  mit  unserem  Aiiorlhit - Zwilliug.  G.  Rose 
bemcrkl,  dal's  er  nur  Kreuzzwi II tilge  dee  Albits  eiu  und 
derselben  An,  nämlich  solche,  welche  beiderseits  auf  M 
eiuspringeude  Kanten  zeigten,  gesehen.  Diese  laufen  aber 
hier  parallel  der  Kaute  I' .  M,  eulsprecheud  dem  Zwillingi- 
geeetz:  Drehimgsase  die  in  P  liegende  Normale  zur  Bra- 
chydiiiponalcn  der  liasifi  I'.  I>ie  zum  Zwillin;;  vorbtinde- 
ueii  vier  KrystallElückc  des  Albits  begränzen  sich  durcli 
zwei  zu  einander  uormide  Ebenen  I)  die  Zwillingsebene, 
dieselbe  steht  hier  normal  zu  P  (wie  beim  Anorthit)  und 
ist  parallel  zur  Brachyd  in  pönalen  (Tcrschiudeu  beim  Anor- 
thit, '2)  die  Verwachsuiigsebeuc  PP.  Welcher  Verlauf  den 
Kanten  7*:  /,  T:  /,  bei  Fig.  ü,  Taf.  I  ciuspiingend,  bei  Fig.  T 
ausspriugcud ,  auch  zukommen  ma}^ '),  sie  begräuzeu  nicht 
die  Verbindnngsebene  der  Krystalle,  goiidcrn  sind  als  Er- 
scheinungen der  Oberfläche  nach  Weise  der  Ueberwach- 
eung  zu  deuten. 

Unter  den  Anorlhitzwillingeii  nach  dem  gewOhulichen 
Gesetze  gebildet,  Zwillings-  und  Verwachsungsebene  M, 
welche  ich  in  der  Krantz'schen  Sammlung  fand,  schieneii 
mir  einige  wegen  ihrer  eigenlhümlirhen  Ausbildung  und 
IredHichen  FlÜrhenbeschaflFrnheit  Aufmerksamkeit  zu  verdie- 
nen. Dieselben  siinl  in  Fi^^.  ti  naturgetreu  dargestellt,  und 
bieten  eine  Combitiation  folgender  Flächen:  T,  I,  z,  f,  M, 
P,  if,  n,  0  (deren  Zeichen  bereits  oben  angegeben  wurden) 
ferner 

e=(»6:C(r  (I);   2P'it: 
p  =  {a':bic);   ,P. 

I)  S,  die  ADfntrkung   1  am  Scbliuse  diu«  Auriiiui. 
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Die  UmgrSnziiDg  der  Krjstalle  geschieht  vorherrscheud 
durch  das  rhomboYdische  Prisma  Tl  und  durch  y^  während 
Jf  und  P  nur  schmal  sind.  Die  Zwillingsgränze,  welche 
gewöhnlich    fiber    die  Flächen   P  P  läuft,    Irennt    hier    die 

Flächen  e  und  n  sowie  p  und  o.  An  zwei  Zwillingen  glei- 
cher Bildung  (I  und  11)  konnten  f^enaue  Messungen  ausge- 
fßhrt  werden:  zur  Vergleichuus;  mögen  die  aus  Marignac'g 
Messungen  von  Kokscharow  (und  für  die  Zwillingskan- 
ten  von  mir  nach  des  letzteren  Angaben)  berechneten  Wertfie 
dienen.  Die  beiden  in  Klammern  eingeschlossenen  Messiin 
gen  beireffen  offenbar  i^estörte  Kanten.  Sämmtliche  gemes- 
sene Winkel  beziehen  sich  auf  das  obere  Ende  der  Kry- 
stalle. 


«:n  SS 

I. 
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175 

54 
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95 

52 
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9 

M.P  — 
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Af  :  a  — 
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94 

29 

n  :  0  SS 
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37 

n  :  0  sss 

134 

39 

n:  T=B 

n  :  T  = 
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8 

11 

BerrrliiK't 

900  35'  47" 

175  47  23 

95  38  6 

• 

134  36  30 

1320  39'  1 

132  35  48 

(133  51)  1 

115  6  52 

85  56 

85  50  0 

117  38 

117  33  26 

»0  27  ) 
90  33  i 

90  32  31 

89  33! 

89  27  26 

149  2  18 

94  42 

94  48  24 

134  39  1 
134  41  i 

134  38  34 

133  19 

133  14  12 

126  46  1 
126  51 

126  45  32 

II. 

96"  52' 

96" -.134 

129  46 

129  46  16 

177  19  92 

142  10 
142  13 

142  13  6 

124  40 

124  53  S 

148  31  K 

179  S 

17K  ;>4  52 

o:tf  =     129"  4H' 

ojp  =     177    19 

o:y  = 

o:y  = 

T:T^=  fI24     n, 

T:7=     14Ö      7 

lj:y_=      179      9  OiliBSpr.) 

Die  lelzlerc  Kaule  bcrrclinol  Itcs  Claizcaiis,  gleich^ 
faÜB  unter  Zu(iriiiidelcj;FinK  von  fünf  Marignac'Bchcu  Me»^ 
anngen^  179"  14'  (auss|>r Jugend) ,  was  deu  von  mir  geftio* 
deucn  Wertheu  uülicr  koinml.  Eiuc  bisher  vielleicht  wenig 
hrachtete  Thalsnche  kiniiiie  an  beiden  Kryslallen  demnach  di- 
rcrt  beobnchtel  werdou.  nlimlich  dic'aiisspriugeiide  Kanle  t/ :  tj 
beim  Aiioilhit.  Wübrnid  bei  drn  nach  ^leirliem  Geselle 
gebildeten  Albil-  und  Oiti!nMnsZTvtllingeD  au  dem  eiueu  Kndc 
des  Kryslalls  P:P,  x:t,  y.y  sich  in  ein  springen  deu,  am 
andern  in  aiisspriu;^eudou  Kaulen  begegnen,  bilden  beim 
Auortliit  die  t/ :  y  eine  ausspriu;:;cude  Kante  au  deinjeuigen 
Kude  wo  die  PP  uud  xx  sieh  einspringend  Ireffen.  Auch 
diese,  durch  einsprin^eiHfe  Kaulen  e-.n  ansgezeichueleu  An- 
orthilc  linden  sich  in  dem  gewöhnlichen  Mntlergeslein  die- 
ses Minerals  am  Vesuv,  einem  Gemenge  von  grünem  Auiiit 
und  srliwär7,liclif;rf)uem  (ilimmer.  Das  bcircffende  Haudsliielv 
'/.eigt  die  gewjthnlirhcn  Drusen  von  Angil  nud  Glimmerkry- 
slalleu  zierlich  beUeidet:  in  deuselben  sitzen  die  Antutbite; 
zuweilen  ein  ein/einer  Kryslall,  wie  eiu  Juwel,  in  einer 
kleiuen  Druse. 


n-k\:is 


Im    licilrne  ■/. 
.I^pntiic. 


Kn 


Iriklin 


r.swar  vom  Vesuv  bisher  unr  eine  Species  Irikliner  Fobl 
spatlic  allgemein  bekannt,  der  Auorthil.  Diel  nlersnehnug  der 
oben  erwähnten  von  Dr.  Kran  Iz  aus  Neapel  milgebraehlen 
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Sammlung  führte  zu  dem  Ergebnifs,  dafis  auch  Oligoklas  in 
trefflich  ausgebildeten  Kristallen  daselbst  vorkomme  ^).  Die 
Güte  des  Dr.  Krantz  gestattete  nicht  nur,  Krjstalle  zur 
Messiui^  aus  der  Druse  zu  brechen,  sondern  auch  einte  hin- 
längliche Menge  derselben  Kristalle  zu  z^ei  Analysen  zu 
verwenden,  so  dafs  ich  hoffen  dar(  durch  diese  Mittheilung 
nicht  nur  die  Form  des  Oligoklas  genauer  kennen  zu  leh- 
ren, als  es  bisher  möglich,  sondern  auch  die  Frage  zu  beant* 
Worten,  ob  dieser  trikline  Feldspath  als  eine  eigenthümliche 
Mineralspecies  zu  betrachten  sey  odei;  nicht  —  Mit  dem 
Süidium  der  Anorthite  beschäftigt,  erregten  meine  gröbte 
Aufimerksamkeit  Krystalle  mit  einspringenden  Zwillingskan- 
ten aof  üf,  welche  parallel  laufen  der  Kante  PiM.  Schon 
glaabte  ich  ein  neues  viertes  Gesetz  der  Anorthit- Verwach- 
sung aufgefunden  zu  haben  (s.  oben),  welches  lauten  würde 
»Drehungsaxe  die  Normale  zur  brachydiagonalen  Axe  in  P«: 
als  ein  dem  Anorthit  unähnlicher  Habitus  der  Krystalle  Ver- 
anlassung bol,  die  Sache  näher  zu  untersuchen.  Nachdem 
die  Krystallform  als  wesentlich  verschieden  von  derjenigen 
des  Anorthits  ermittelt  war,  schien  es  wichtig,  auch  die  che- 
misch!^ Mischung  der  gemessenen  Kryslalle  zu  bestimmen. 

Der  Somma- Auswürfling,  welcher  jene  seltene  Druse 
umschliefst,  besteht  wesentlich  aus  einem  Gemenge  von  grü- 
nem Glimmer,  mit  Hornblende  und  Augit;  beide  letztere 
von  dunkelgrüner  Farbe.  Die  für  eine  so  grofse  Zahl  von 
Auswürflingen  charakteristischen  Drusen  finden  sich  auch  hier 
in  verschiedener  Weise  bekleidet  oder  erfüllt:  von  kleinen 
braunen  Granaten  nebst  Angiten,  wenigen  Nephelinen;  eine 
grofse  unregelmäfsig  gestaltete  Druse  beherbergt  die  triklinen 
Feldspathe,  nebst  einzelnen  braunen  Granaten,  sowie  kleinste 
Augite.  Die  FcldspathKrystalle  «sind  bis  4°'°*  grofs,  durch- 
sichtig, wasserhell ;  schwerer  schmelzbar  als  Anorthit.  Wäh- 
rend let^erer  leicht  unter  Entwicklung  grofser  Blasen  vor 
dem  Löthrohr  schmilzt,  ist  der  vesnvische  Oligoklas  nur 
schwer  zu  einem  kleinblasigen  Glase  schmelzbar.  In  Chlor- 
wasserstoffsäure nur  unvollkommen  zersetzbar.    Spec  Gew. 

1)  S«  die   \nmcrkung  2. 
Poigendarff't  Aiinal.  Bd.  CXXXVIII.  30 


=  2.6<il  (bei  IR^"  C).  (Zur  Verf;leichiiu(;:  das  Gt^wicfal  de« 
AiKirthilB  »  2,6!)  —  2.75;  des  Albiis  2,54  —  2,64,  nach  Des 
Cloi  teaiix). 

Kb  wurden  zwei  Analysen  gemacht,  eu  denen  freilich 
nur  Meuten  von  0,449  uud  0,374  Grs.  veiwandl  werden 
konulen.  Die  erste  Aualyae  1  wirrde  dnrth  Scbmetxen  mil 
kohlf'iif^aiironi  Natron  ausgefi  lirl,  die  zweite  II  (da  eine  do|i- 
poltc  Iteslimmung  der  K leneUliure  wichtig  schien)  diirdi 
Schmelzen  luil  reinstem  (.utilensaurem  Barjl.  Magnesia  niid 
Eisenoxjd  waren  selbst  nicht  in  Spuren  vorhaudeu.  Die 
kleinen  Menj^en  dieser  beiden  Stuffe,  welche  viele  fAten 
Ana)_v8en  von  Keldspalfacn  angeben,  beweisen  wohl  (beib 
ein  nicht  ganz  (^elongeucs  Rciuaiissuchcu  der  zu  mialysireit' 
den  Stibslauz.  iheils  dciilen  sie  ein  nicht  voilütaudigee  Am- 
ßllen  der  Tlioneide  au.  deren  lelile  Sputen  ofl  als  M»f- 
uesia  gewogen  wunlcn  Denn  wie  die  IVlineralbildun)i  die 
kleinsten  Minima  zu  den  sellenslen  Mineralien  samwell 
(z.  B.  die  Ccrerde  im  Orlhite  von  Laach  nud  vom  Vesuv; 
die  Zirkonenle  im  ZiiVon  an  denselben  Fitndorien,  die  Ti- 
tansätire  (zu  Laarh  hRuliger)  im  seltenen  Titanit  und  Guari- 
uil  vom  Vesuv)  so  scheinen  die  Dnisenmineralien  dahin 
zn  Blnbcn,  Vnninreinigunf^en  bei  ihrer  Bildung  ausxuschei- 
deti.  Bei  Analyse  )l,  weil  sie  mit  kohlensaurem  Baryt  aus- 
geführt wuide,  unterblieb  deshalb  die  Bestimmung  des  Kalks. 

I.  n.  III. 

62.36 
23.38 
2,88 
2,66 
7,42 
0J3 
"9H,8:i. 
Unter     III    sind    diejenigen    Werthe    zusammentuest  eilt, 
welche   mir  in  Hen  beiden  Analvecn  als  die  zuverlässigeren 
erscheim'n.    Die  Differenz  in  den  Bestimmungen  der  Kiesel- 
säiire  wird  i)i<hf  allzu  auffallend  erscheinen,  wenn  man  die 
genügen  für  die  Analysen  zur  Verfügung  stehenden  Quan- 


Kieselsäure 

62,36 

60,60 

Thonerde 

•22,»4 

23,3K 

Kalk  erde 

2,8H 

uichl  best. 

Kali 

nicht  best. 

2,66 

Natron 

nicht  best. 

7,42 

Gliihveriust 

0,13 

nicht  best. 

4et 


tuen  berflckricAtigt.  Der  Verlust,  welchen  Ae  Analyse 
iAmtcM,  ist  mit  grofiier  Wabrachehdichkeit  den  Alkalien  zu. 
degen. 

Ans  den  Sohlen  III  Ibigt  die  Elementar -Mlarhung  IV, 
•reit  Werihe,  dnrch  die  betreffenden  Atomgewichte,  divl- 
irt(  die  Zahlen  unter  V  ergeben: 


IV. 

V. 

Si 

29^ 

1,081 

AI 

12,48 

0,454 

Ca 

3,0« 

0,050 

K 

2,21 

0,067 

Na 

5,51 

0,240 

O 

47,06 

24)41. 

Die  Formel  des  Oligoklas  2Na^O,  2Al,Oa,  9SiO,  ver- 
ingt  das  Atomverhifltnifs  von  Na,  AI,  Si,  O  =  4 : 4 : 9  :  26, 
nd  mit  diea^  Proportion  stimmen  die  Zahlen  unter  V 
ivenn  man  den  Verlust  dem  Natron  lusdireibt)  nahe  über- 
in.  Satten  wir  nkmlich  in  V  die  Zahl  für  O » 26 ,  so 
rhalten  wir  fl&r  das  eben  angegebene  Atom^VeriiftltniÜB  von 
Na  (K,  Ca),  AI,  Si,  O  »>  3,06 :  4,01 : 9,11 :  26. 

Die  Analyse  nähert  sich  demnach  in  befriedigender 
Veise,.  unter  V^nraussetzung  eines  Verlostes  an  Natron,  der 
lischung  des  OUgoklas.  Zur  Vergleichung  fUgen  wir  die 
len  Formeln  des  OJigoklas  (s.  oben)  und  des  Andesins 
fa^O»  Al^Oa,  4Si02  entsprechenden  Misdiungen  bei. 

OlifokUs. 


4I4a—    92 

10,47 

Na,0  »    14,12 

4  AI  =  109,6 

12,47 

AI,  O.  =>    23,39 

9Si   —261 

29,71 

SiO,    =    62,49 

26  O   —416 

47,35 

100,00 

878,6 

100,00 

Ande«ia. 

« 

2  Na—    46 

11,36 

Na,0  »    16,40 

2A1  «    54,8 

13,54 

AI,  O,  —    25,40 

"4  51  =  112 

27,67 

SiO,    =    58,20 

I20   «192 

47,43 

100,00 

404,8    100,00 
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Gbfiätk  die  Fomd  dm  Aaitäns  rär  liiifiihi  ii  iri, 
so  b«s'iri^  vidi  tob  »errtAf^Mt  hädta  Murfauofcti  dm- 
Bach  HiP)«iitfp  lies  OlitEolh»  dnrd  die  Analjse  des  aei>ai 
TcauiL-^eu  FddapaU»,  welcfce  ulir  nahe  aüi  dra  in  ^ro 
b«r  Mesfc  iuilersucfat«i  Oli^«VlMeB,  tbriU  ans  pliilcoi 
»chen.  [beilii  aut  «uKauiu^en  Ge«reiDeo,  l  ß.  toq  Tene- 
n£i.  übeteiustinunr. 

^Vollte  mau  tm  Sione  Aei  Tschermak'Bdkcn  Theorir 
di^  Zx&aBitneiiSeüuin^  unseres  OÜEoklaw^  durdt  eine  isp 
morjfhe  Mischtiu^  iod  lulronAvteai  .\D<>iihit  und  kalkfrcira 
Allirl  erklSren  fwcirhcr  Deotiing  lodeb  die  au^ezctdinrt« 
uud  eigeiiU)' in  liehe  Fonn  der  Kryiaile  eul^e^eDstdil).  sa 
erbit-lle  man  eine  abniirhi-  Zoramoiencrizrug  fDr  eine  Ter 
bilifliiDi;  von  I  MoL.  AtioKhil  mit  4  Mol.  Albit  (^rer^  diese 
Ann.  Kd.  CXXXVI.  S.  i2H)  uSmÜth:  KJe«HsSiire  63.4S. 
Thuuerde  23^5.     Kalkerdt  4.0>.     Natron  9.45. 

Die  Krj'BiallfonneD   cler  vesuvischeo  Oligoklace  siud  ia 
den  Ki^i.  7  kJE  iO  lUrgcstelll.     Als  AKonebenea  irerdea  ge- 
(»Still   die  Kläclieü   P.  M,  k.     Oae   Verhälinife  der   Axen  a 
und  b  wprdr  beBlimml  durch  das  rhomboidifclie  Prisma   Tl. 
das   Vi'rliülliiif»  der  Aien  h  und  r  durch  die  FUcbe  x  (der 
k\\^f\ue'\aea  Annahme  für   die   triUinen  Feldspatlie  cuUpie 
aUvi^f.  BO  erhallen  wir  füllende  Axeuelcmeute 
a:b.c  =  0,032 173:1: 0,552464 
A=-:m'"lH\     £r=llti'l3'.     r=91'3(ij' 
f<  =  !)3'    i\,    ,V  =  1I6"23'.     p^gO"    A    12". 

Die  Bedeutnng  von  A,  n  etc.  b.  d.  Ann.  Bd.  12fl.  S.29. 
Alle  obit^eu  'Winkel  stellen  für  den  rechten  obem  Octanlea 
Die  ffinf  PnadamentalmeMiingen,  ans  depen  die  Axenele- 
meule  berechnet  wurden,  sind  folgende: 

/>:r=  1IIM2'.     Ä:T=II8*20'.     P:M  =  86"32'. 
M.u^  I2IM7'.     /•:  u  =  95" 3' 
Rie    wurden    an  ein   und  demselben   Krvstalle   miUcJsl   des 
Fernrohr -GoniometerB   erhalten.     Auf  Jene   A>:en   bexftgen, 
erhalten  die  beobarblelen   und  in  die  Figß.  ein);ez'*ichneten 
'Urhen  (bildende  Formeln:         , 
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r  =  (a:6':  ODC);       x'P 
I  SB  (a  :  6  :  ODC);      x  P' 
»  MB  (a  :|fr':aDc);    od  '  P3 
f  a.  (a:  }fr  ;aDc);    odP'S 
Jf  s«  (b  :  Qc  a :  CD  c) ;  X  P  OD 
Jr  aB(a:xfr:xc);  xPx 
Pas  (o:  xa:xfr};    OP 
jD  SS  (a':r:  X  6);       ,^<QC 
y  =  Qa!:  ciQCb); 
r  mt  (Ja':c:  x6); 

n  ma  (|fr':ü:  X  a); 
e  =  Q&  :  C:  xa); 
9  SS3  (a'  :  fr' ;  c); 
p  =s  (a'  :  fr  :  o); 

jf  =  (ia':ifr:c); 


1* 


2,P> 

apoD 

2P'« 

p. 
.p 

2P, 
2.P 


m  Des  Cloizeaux 

9* 

9* 

a' 
o* 

<»* 

bi 
et 


ft  wurde  nur  als  eine  Infserst  schmale,  lineare  Fläche  beob- 
achtet; dodi  wegen  ihrer  Wichtigkeit  als  Axenebene  in 
mehrere  der  Fi§g.  eingezeichneL  Aus  den  angegebenen 
\xenelementen  -wurden  folgende  Kanten  berechnet  ( vergl. 
jie  Projeetion  Fig.  7*). 


e  :k 

««1090   2^' 

ft  :  «  »  107»  49' 

e  :  M 

«sl36  27| 

ft  :  P=  116   19 

e  :  n 

=   90  35 

ft  :  r  ->t  150     3| 

f-i 

»ISO  48 

ft' :  r  *>  128  44| 

f:M 

9bI49  584 

ft' :  X  «=  115  44 

f-P 

a-105  55^ 

ft'  :  y  »■  145  39| 

f'» 

»    60  5^ 

ft  :  s   -B  119   14| 

k.f 

a-iai  37| 

/  :  If  =  120  464 

k  :  / 

«150  48 

/  :  P  —  114  20| 

k :  Af  (rec 

hts)»   91  361 

f  :  r  »  120  53i 
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/   :  M  =   150  361  P  .  X  =  128'   .T 

/'  :  X  =>=  110  39'  ;*:(/=     98     "i 

/   :  (,  =  134   461  />  :  5   =   100     6) 

M' :  n  =   ia2  571  »■    :  a;  =  166  5S^ 

4f  .  r  =     91   23^  r    :  y  =  163     5 

iH  :  X  ==     92     4,'  r  :  3!  =  113  25{ 

ff  :  y  =     90  35;  r  :  y  =  136  4?; 

Jf:  «  =  149     9  r  :  e   =  149    II 

0  :  x  =  153     S  u    :  a:  =   135  a(H 

P  ;  o  =  122    9J  «   :  y  =  147   47J 

P  :   r  =  115     2J  ai   :  y   =  150     4; 

P  :  H   =     95      3 
Von  den  ebenen  Winkeln   täaA   aanentlich   die  folgco 
den  erwähnuDgBW»lh; 
Winkel  der  Basis  P: 

Kaute  /  :  P  zu  Kaule  M  :  P  ^  ia2''  21' 

Kante  T .  P  zu  Kante  M.P=  122   15 

Kaule  l:  P  J.11  Kaute  A  :  P  =  147   43; 

Kante  T:  P  iii  Kanle  *  :  P=  147   40: 


Winkel  Her  Länpsfläclie   W; 

Kanle  P :  M  zu  Kante  fr 

Kante  m-.Mza  Kante  k 

Kante  ij  :  V  eu  Kante  fr 


!a=  116"  23' 
M=\Id  37 
fl=  145   30. 


Alis  den  ebenen  Winkeln  der  Rasis  P,  wie  auch  Bcbon 
ans  dem  Axcnwinkel  ;■  iBt  zu  ersehen,  dafs  die  Basis  dies« 
vesiivisrhen  Oligoklaeet«  fasi  genau  ein  Rhombus  isl.  wäh- 
rend dieselbe  in  tril^linen  Systemen  im  All^cmeiDeu  cm 
Bhomboid  isl.  Es  isl  nirhl  unmöglich,  dafs  jene  Basis  f.t 
nnu  ein  Rhombus  ist,  d.  h.  dafs  die  Diagonalen  derselben 
oder  dir  A\eu  n  und  f>  vollkommen  normal  zn  einandr 
sieben,  und  dafs  die  aus  den  Messungen  folf;ende  ^erin^f 
Abweichung  nur  eine  Fol^e  einer  etwas  abnormen  Ausbtl 
dunp  des  gemessenen  Krvstalls  isl  Man  ktlnnte  demnach 
versucht  seyn.  eine  oder  mehrere  jener  fünf  Messiinfien  m 
corrigiren,  damit  jene  Rasis  geuau  rhombisch  werde.  Indeif 
erscheint  es  richtiger,  am  Resnllal  der  Messnugen  TorlSnfie 
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fosIznhalteD.  Die  auf  den  ersten  Blick  befremdliche  That- 
Sache,  daft  ein  rhomboüdiscbes  Prisma  des  triklinen  Systems 
etoe  riiombiscbe  Basis  besitzt,  entspricht  de^i  Umstände,  dafs 
die  iümpfere  Kante,  welche  Jlf  mit  einer  der  Fliehen  des 
rhomboldiarhen  Prismas  bildet  (näinlicb  M:l=\W^A^; 
wählend  ir:r=118' 20),  vorne  mit  der  stumpfen  Kante 
Jl :  P  xusammenstOist.  Unsere  Kr jstalle  Tcrhalten  sich  dem- 
nach Tarschieden  vom  Albit,  in  dessen  System  die  stumpfere 
Kanle  aiwischen  einer  Fläche  des  rhomboIdisch|pi  Prismas  (/),- 
und  M  vorne  auf  derjenigen  Seite  liegt,  wo  P  piit  M  die 
scharfe  Kante  bildet  (doch  sind  beim  Albit  die  Kanten  Stil 
und  M :  T  nur  sehr  wenig  verschieden).  'Es  findet  demnach 
swischen  beide  Mineralspeciea  ein  merkwtiriliger  Gregensatz 
statt:  der  Albit  hat  bei  einem  fast  rhombischen  Prisma  (nach 
Des  Cloizeaux  M:l=\\»'40\  M:T^  119^33)  eine 
rhomboidische  Basis;  der  Oligoklas  hingegen  bei  einem 
Prisma  mit  rbomboldischem  Querschnitt  eine  rhombische 
Basis.  Es  wt^rde  sich  vielleicht  rechtfertigen,  den  Oligoklas 
als  Typus  eines  neuen  und  eigenthiimlichen  Krjrstallisations- 
sjstems  zu  betrachten,  charakterisirt  dadurch,  dafs  die  drei 
Winkel  der  Axenebenen  sämmtlich  schief  sind,  doch  unter 
den  ebenen  Winkeln  der  Axen  ein  rechter  sich  befindet; 
während  das  von  Mitscherlich  au^estelltc  dikline  System 
drei  schiefe  Axenwinkel,  doch  unter  den  Winkeln  der  Axen- 
ebenen einen  Rechten  besitzt. 

Zur  Berechnung  eines  Krystallsystems,  welches  in  seinem 
Axenkreuz  einen  rechten  ebenen  Winkel  besitzt,  sind  vier 
Messungen  erforderlich.  Von  den  oben  gegebenen  fünf 
Fmidamentalmessungen  genügen  demnach  unter  der  Voraus- 
selsnng,  daüs  die  beiden  Diagonalen  der  Basis  normal  zu 
einander  stehen,  vier  z.  B.  die  folgenden;  P:  Taa  111'  12', 
J» :  T=  1 18'' ar,  P :  IT «e 86" 32',  M:u^  12P 47'.  Berech- 
nen wir  unter  dieser  neuen  Annahme  einige  Kanten  zur 
Vergleichung  mit  den  obigen  Daten:  P  :  /  äs  114"  21'; 
Ti  I^IW59\,  Schwieriger  ist  die  Aufgabe,  die  Axenele- 
mente  zu  berechnen  aus  vier  gegd>enen  Kanten  unserer  di- 
klinen  Grundform,  d.  h«  eines  Oktaeders  mit  sechserlei  Kan- 
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teu,  welches  unter  flcinea  drei  KanloiischiiitlcD  rinrn  Rhom 
bus  besitz  L 

in  Bi-zii^  auf  die  Ttczeichuimg  der  Flädira  di-s  rhomhoi- 
discheu  Prismas  und  die  Sleilon^,  welche  icli  dem  OligoklaE 
vom  Vesuv  pe^ebeu,  so  hab<"  itli,  wie  ps  beim  Anurlhit  ^c 
Bcbeheu,  diejenige  Flädic  des  rtiomboiiliGcheii  PriRinas,  welche 
mit  M  deu  weniger  sliimpfen  Winkel  bildet,  Tgenanni  und 
den  Krysl&ll  so  gestelll,  dafs  T  roinc  zur  Liuken  Üegl.  F^ 
aiiikl  uun  IPvorne  zur  Rcrhlcn  liiiiab,  wie  heim  Anorthil, 
dem  OliguVIas  von  Areudal  und  dem  Soniieiislein  von  Tve- 
dcslrand  (s.  Des  Cloizeauv,  Minrr.  M2];  wahrend  am 
Albit  bei  ^Icichei  Stellung  dee  rhombotdi sehen  Prismas  P 
Zur  Linken  sich  neigt.  Wollte  man  beim  Oligoklas  P  zur 
Linken  sieb  eenkeu  laRsen,  so  wtirde  T  lorne  zur  nechlcn 
liegen. 

Von  besondeiem  Interesse  sind  sowohl  beim  Orthol^Ias 
als  auch  bei  den  Iriklinen  FeUNpnlhen  die  Neigungen  der 
sogenannten  Diagonalllächeii  (abstnmpfeiid  die  Kanleii  H.M 
und  P :  M')  zu  einander,  sowie  die  ebenen  Winkel  auf  ,V. 
Die  erslere  Kanle  ist  beim  Orthoklas  nicht  lechlwinklif 
(wie  man  fri'iher  wohl  annahm),  heim  Albit  ist  sie  (e:nl 
fast  rechtwinklig  (nSndicli  «her  P  90"  4'  nach  Des  C:ioi- 
zeau\),  beim  Anorthil  90"  S'j'J'  und  genau  so  bei  dem  ve 
suvisrhen  Oligoklas  90"  3r>'.  Für  deu  Ohgoklas  von  Aren- 
dal.  welcher  ind-fs  nur  an;:en5hertc  Messungen  erlaubte, 
berechnet  sich  jener  Winkel  nacli  Des  Cloizeaux  ^S9  3. 
Ks  würde  diese  V'arielMi  unter  allen  Felds]ialhen,  sowohl 
mono-  als  Iriklinen.  die  einzige  sevn.  bei  »elchei  die  Dia- 
gonaltlärhen  fiber  P  einen  scharfen  Winkel  bilden.  —  Wie 
beim  Orthoklas  und  bei  allen  triklinen  Feldspalheii  ist  auch 
bei  nn.serein  Olii;oklas  P  steiler  zur  Verlicalaxe  geneigt  als  s. 
es  betragen  die  ebenen  Winkel  auf  .V  t)3  37'  und  fi4"  23'. 
Reim  Albil  ist  die  Differenz  geringer  fi.'l"  34'  und  64"  .'S'  und 
ebenso  beim  Anorthil  fi4"  4!'  und  fi4"2K.)'. 

Der  vesuviEche  Oligoklas  bildet,  während  einfache  Krj- 
stalle  kaum  vorzukommen  scheinen,  in  ein  und  derselben 
Druse  Zwillinge  nach  drei  Gesetzen: 
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1)  Drehimgsaxc  die  Normale  zu  M. 

2)  DrehuDgsaxe  die  Kante  T:l  oder  die  Verticalaxe. 

3)  Drehiingsaxe  die  makrodiagonale  Axe  6  oder,  was  hier 
^eirhbedeutend,  die  Normale  zur  brach jdiagonaleu 
Axe  a  in  der  Basis. 

I )  Bei  diesem  ersten,  dem  gewöhnlichen  Zwillingsgesetze 
der  trtklinen  Feldspathe,  ist  Zwillings-  und  Verwachsungs- 
ebene M:  s.  Fifr.  8  und  8  a.  Alle  Krystalle  dieser  Art, 
weiche  ich  gesehen,  waren  mit  dem  obem  Ende,  wo  die  P  P 

einspringende  Kanten  bilden  und  die  TT  vorne  liegen,  frei, 

mit  dem  andern  aufgewachsen.  Dies  ist  vielleicht  nur  einem 
Zofiall  zuzuschreiben.  Das  bei  der  vorliegenden  Verwach- 
sung entstehende  Prisma   TTüf/Zitf  hat  viererlei  Kanten;  an 

dem  einen 9  dem  oberen  Ende  bilden  Pxy  sämmtllch  ein- 
springende, am  andern  ausspringende  Kanten.  Durch  einan- 
der gewachsene  Zwillinge  nach  diesem  Gesetze,  wie  sie 
G.  Rose  vom  Albit  aus  Savoyeu  beschrieben  und  gezeich- 
net (d.  Ann.  Bd.  125,  S.  457  bis  467),  habe  ich  beim  Oligo- 
klas  nicht  bemerkt.  Für  die  Zwillinge  nach  diesem  Gesetze 
berechnen  sich  fokenden  Kanten: 


TT—  123»  20' 

P:P==^  173'    4' 

/:/     —  118   13 

X  :  X  =  175  50J 

T.l  )  —  177  2(>i 

r  :7=  177    13 

l  -.TS  (einspringend)  ') 

y  :  y  =  17«     9\ 

y  :y^  zeigen  hier  ^enau  denselben  Winkel  einspringend,  wie 

wir  ihn  durch  Messung  am  Anorthit  Fig.  6  ( gleichfalls  am 
oberen  Ende)  anssprin^rend  bestimmten.  —  Dem  Zwillings- 
f!;e8elze  entsprechend  müssen  die  Flächen  M  M  parallel  gehen 

und  diel's  fand  ich  in  der  That  bis  auf  eine  Fehlergrenze 
von  einigen  Minuten  bestätigt.  Es  möge  diefs  nur  deshalb 
erwähnt  werden,  weil  Des  Cloizeaux  von  den  gleichen 
Albilzwillingen  bemerkt:  meti  g^iral  les  dettx  indimdus  ne 
paraissent   pas   se  riunir   rigoureusement  snivant  un  plan 

1)  Diese  Kante  erscheint  vorne,    wenn    die  Z^lliug>gränze    nicht  symme- 
trisch längs  der  Kante   T;  T  verläufk. 
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parallele  ä  t/'  el  ilt  hiatiatt  etitre  eux  un  fielil  iitlervatlf 
cuniiforme,  car  —  -  li-a  ßcf»  MM  fönt  eHlrc  eilet  un 
ongle  ParianI  de  0"4tl'  ä    l  '  4lt'. 

i)  Drehung») le  ia(  die  Knute  7*:/;  die  ZnilltDgsebene, 
eine  Normale  zur  Verliral^xe,  ist  eine  nirhf  kryRtalloilomische 
FlArbe:  VerwartistiiicRebenc  isl  die  LüngslUche  M;  s.  Fi^.  9 
lind  9n.  Bei  dein  Cnrlsbiider  Gesetze  des  Feldspaths,  wel- 
chtB  dem  eben  ^enannleu  culspiirht.  inl  ZwilliogBebene  die 
QiieHlüche.  Das  verlicale  Prisma  dirgcs  Zwillings  tTM  iM 
^enau  dasselbe  wie  dasjenige  des  eiufacheii  krystalU,  es  ist 
dreierleikauli^.  Während  die  Zwillinge  nach  dem  erslen 
Geselzc  schon  ilurch  Beliarhliing  der  verticalen  FlAchen 
erKaiint  werden  kOuiieu,  sind  die  in  Rede  stehenden  nur 
dmch  ihre  Eudkryalallisation  oder  an  der  l.a^e  der  Spal- 
tun^sltürhen  PP  kennilieh.  Es  ^iebt  zweieilei  verschiedene 
Zwillinge  naeh  diesem  Geselle,  linke  und  rechte  (ein  Un- 
letschied,  welcher  bei  den  Orthoklas-Zwiüingen  so  bekannt 
ißl),  die  crsleren  (Fif;.  9  und  9a),  ^reiche  P  vorne  zur  Rech- 
ten liej^end  habeu,  kann  man  gebildet  denken  aTis  zwei  lin- 
ken Hiilflen  des  Krjsl.illa  7  und  7o.  Die  rechten  Zwil- 
linge haben  P  /ur  Linken  frei,  und  entstehen  durch  Vor- 
bindini};  zweier  rechter  Hälften.  Unter  den  mir  voibegeu- 
den  Zwillingen  giebl  es  sowohl  rechte  als  auch  linke. 
Während  die  beiden  Enden  der  Orlhoklas-Zwilliiigc  nicht 
dtfferent  sind,  sind  unsere  Oligoklase  versrhiedeu  oben 
und  uiilcu.  Am  obcrn  Ende  neigen  sich  P-.x,  P-.x  gehen 
einander  und  würden,  wenn  sie  zum  Schneiden  kommen, 
eine  einspringende  Kante  bildiii;  am  untern  Ende  entstände 
eine  ausspringende  Kante.  Die  drei  Zwillinj^e  dieser  .\r1. 
welche  zur  Unlcrsnchung  vorlagen,  waren  nur  mit  dem 
oberen,  nicht  mit  dem  unteren  Ende  aus^ebililel.  VV'enn- 
^leich  hier  M  nur  Verwachsungs ',  nicht  auch  Zwilliugsebene 
ist,  so  begrifnzen  sich  dennoch  mit  derselben  die  Individuen 
Sufserst  scharf  und  cbeullächig,  während  bekannllicli  die 
sog.  Carlsbadei  Zwillinge  des  Feldspaths  mit  einer  wellen- 
fönnig  gckriimmlen,  nur  im  Allgemeinen  der  ^/-Fläche  pa- 
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rallelen  Ebene  sich  begränxen«  Einer  der  Krjstalle  zeigt 
ein  IndiTidunm  zum  Tbeil  frei  neben  dem  andern  fortwacli- 
send  f  s«  Fi^;.  9  6.  Die  Hftlfleu  sind  neben  einander  gestellt, 
nicht  in  einander  gefügt. 

Diese  Zwillinge  offenbaren  auf  das  Deutlichste,  dafs  die 
Kanten  P :  M  und  x  :  M  zur  Verticalaxe  nicht  gleich  ge- 
neigt sind.  Der  Winkel,  welchen  beide  Kauten  einschlie- 
isen,  beträgt  O'*  46'.  In  der  Fig.  9  ist  derselbe  etwas  grö- 
ber gezeichnet,  um  ihn  deutlicher  zur  Anschauung  zu  brin- 
gen. Die  Fläche  x  hebt  sich  je  weiter  abwärts  um  so 
merkbarer  über  das  Niveau  von  P  empor.  Zierlich  bildet 
sich  die  Fläche  y  aus»  indem  sie  mit  P,  7,  /  zu  einer  Ecke 

zusammeustöfiat.  Neben  y  bildet  sich  zuweilen  noch  u  aus. 
Dieee  Zwillinge  sind  es,  bei  denen  gleichfalls  wie  bei  dem 
Anortbit,  welcher  Gregenstand  der  vorigen  Mittheilung  war, 
eine  Fortwachsung  der  Fläche  x  über  P  statttinden,  und  so 

eine  schieflaufende  Kante  entstehen  könnte.  Denn  da  x 
und  P  sich  gegeneinander  neigen,  so  mufs  x  in  der  Ver- 
längerung mit  P  zum  Durchschnitt  kommen.  Doch  ist  von 
einer  solchen  Ueberwachsungskante  Nichts  zu  bemerken  '). 
Dafs  die  Flädien  M :  P :  x:  M  nicht  in^ner  Zone  liegen, 

konnte  bestimmt  ermitteil  werden.  •  Die  Kanten  P :  x  und 
x:  P,  welche  den  Winkel  173^51'  einschliefsen,  liegen  in 

einer  verlicalen  Ebene,  der  Querflärhe.  Es  berechnet  sich 
an  diesem  Zwilling  die  Kante  P  :x=  174^  24'  (einspringend). 

Es  ist  noch  ein  anderes  Zwillingsgesetz  möglich,  welches 
dem  in  Rede  stehenden  nahe  verwandt  ist,  aber  an  unsorn 
Oligoklasen  bestimmt  nicht  vorkommt.  Dasselbe  lautet: 
t>  Drehungsaxe  ist  die  in  M  liegende  Normale  zur  Vertical- 
axe.« Diese  Verwachsung  würde  sich  von  der  eben  be 
ftcbriebenen  durch  folgende  Merkmale  unterscheiden:  i)  Die 
neben  einander   liegenden   P  und  x  oder  P  und  x  haben 

eine  gleidisinnige  Neigung.  Die  ein-  resp.  ausspringende 
Zwillingskante   von  P  des  einen  zu  x  des  andern  Indivi- 

1)  Vielleicht  wegen  Her  geriugco  GröCsc    des   Winkel.«,    vrelrKen  die  Kati- 
ten  P :  M  uod  j;  :  M  eiiMchliefscn, 


M 
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duiiin  b<?rcchoi't  sich  ^178"  25';  deniuach  ungleich  Rtuiii- 
pfer  alfl  bei  ZrwilliD^en  mil  Drebuu^sa^e  e.  l)  Das  entste- 
hende Tcriicalc  ZvTillia±:spri.')ina  ist  vorne  von  deu  FlätheD  lU 
binlc'D  vou  TT  gebildet,  cimlich  also  dem  aus  dem  er 
slen  Gesetze  ful^eiidsa  ZwilliDgEpHsma. 

Vergleichen  wir  min,  oachdem  dieser  Unterschied  Cnt- 
gestellt,  mit  iiQsnnn  Oügoklas  den  Albit.  Nach  QneQ- 
Btedt'e  Aiiff^siing  verbindea  sirh  die  Albilkryslalle  zum 
ettifachcu  Zwillinge  mit  der  V'eHicalen  als  Dreiiuugaaxe,  das 
andere  Gesetz  komme  nur  bei  jiolyaynthc tischen  Krjstallen 
vor.  Des  Cluireaiix  führt  aU  xweifes  ZwillinfSgesetz 
auf;  »Plan  de  mdcle  ')  parallele  ä  g'  {Jtfj  et  axe  de  rerolit- 
lioH  parallHe  A  Varite  m:  (■  (T:  0-  -Celfe  dispotition  gern- 
blable  d  cetle  de  forihote  ett  frii  rare  dam  Valbite*  (p.  320). 

G.  Rose  verdanken  wir  vorzugsweise  die  ,;:pnaue  Kennl- 
iiifs  des  Albits  ans  Savoyfn  und  seiner  mie  je  zweien  Kreuz 
Zwillingen  verbundenen  Doppelzwillin^e.  Das  Gesetz  der 
letzteren  deflnirt  G.  Rose  mit  den  Worten  "/nillingeaxe 
ist  die,  der  Läu^slläctie  parallele  Nonnale  zur  Verticalaxc"; 
B.  d.  Ann.  Bd.  CXXV,  S.  457.  Auch  Naumann  (7.  Autl. 
El.  d  Min.)  beschreib i  auf  Grund  der  Rose'schen  Arbeit 
jene  Albitzivillinge:  »zyiei  Durchkrcuznngszivillinge  sind  zu 
einem  hoppelzwillin^e  verbunden,  nach  dem  sog.  Carlsbader 
Gesetze  des  Orthoklases,  d;ifs  nämlich  die  Hanptaxe  als 
Zwilh'ngsaxe  erscheint".  Diese  Worte  könnten  deit  Glau- 
ben begriinden,  dafs  über  das  Wesen  des  Doppelzwillings 
eine  Verschiedenheil  der  Ansichten  zwischen  Rose  und 
Naumann  bestehe,  und  demnach  auf  der  einen  Seile  ein 
Irrthum  volliefen  mdsse.  Es  findet  aber  in  Ilezug  auf  den 
Albit-Doppelzwilliug  der  bemerk enswerthe  Umstand  statt, 
flafs  man  dasselbe  Resultat  erhält,  ob  man  zwei  Kreuzzwil- 
lin;e  mit  Drehung  um  die  Verlicale  oder  mit  Drehtinf:  «m 
eine  in  der  Längsiläche  liegende  Normale  zur  Veriicalen 
verbindet.  FJn  Krenzzwilling  des  Albus,  s.  G.  Rose  I.  c 
Taf.  IV,    Fig.  1,  besitzt  nämlich  die  Fläch ensymmelrie  eines 

1)   Di,-     li...,/...iH,l..-M     h.;.inll..Brflpl,.-n     l>ri.-irl„,ri,     mit    pfan     de     mäcU 
iiiiicr^ctiteilslos   die   Z-willingi  -   vi'ic   dit   VcrwacluungjclKDt. 
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monoklinen  Krjstalls,  und  für  diefs  letztere  System  erbSU 
man  dieselbe  Verwachsung  mit  der  Querflftche  als  Zwillings- 
ebene, ob  man  um  die  Verticalaxe  dreht  oder  um  eine  in  M 
liegende  Normale  zur  Verticalaxe  (Carlsbader  Feldspathzwii- 
ling).  Die  nicht  gekreuzten,  aufgewachsenen  Doppelz wil- 
linge  von  Schmim,  welche  G.  Rose  in  den  Figg.  8  und  9 
darstellt,  bestehen  aus  zwei  gewöhnlichen  Albitzwillin^eu 
mit  Zwiliingsebeue  M,  welche  gegen  einander  gedreht  sind 
um  die  in  M  liegende  Normale  zur  Verticalaxe.  Die  ab- 
wechselnden Individuen  der  Gruppe,  l  und  3  oder  2  und  4, 
haben  ^egen  einander  eine  Stellont^,  wie  sie  durch  Drehung 
um  die  Verticalaxe  hervorgebracht  wird.  Verschwinden  die 
inneren  lamellenartigen  Individuen,  so  würde  ein  einfacher 
Zwilling  entstehen,  der  sich  nur  durch  Drehung  um  die  in  M 
liegende  Normale  zur  Veiticalaxe  erklären  liefse.  Da  aber, 
wie  es  scheint,  jenes  Fortfallen  nicht  statt  hat,  sondern  die 
Gruppe  stets  den  Charakter  eines  Doppelzwilliugs  bewahrt, 
so  scheint  bei  einfachen  Albilzwillingen  eine  Vei-wachsnng 
gcmäfs  der  bezeichneten  Drehungsaxe  nicht  vorzukommen. 
Noch  zu  einem  andern  Vergleiche  mit  den  Albiteu  for- 
dern unsere  vesuvischen  Oligoklaszwillinge  auf..  Bei  letz- 
teren kann  man  sich  auf  das  Bestimmteste  überzeugen,  dafs 
die  nebeneinander  liegenden  Flächen  M,  n,  P,  x,  o,  M  nicht 

in  eine  Zone  fallen.  Anders  verhält  es  sich  nach  G.  Ro- 
se's  Darstellung  in  Bezug  auf  die  Doppelzwillinge  des  AI- 
bits.  In  Folge  der  eigenthümlichen  Ausbildung  derselben 
sieht  man  neben  einander  auftreten:   P  und  P  des   ersten 

Zwiliin«;s,  sowie  p  und  p(^P)  des  zweiten  Zwillings  s.  Ro- 
se's  Figuren  3,  4  etc.  Diese  vier  Flächen  dürften  nun  un- 
ter sich  und  mit  der  der  Gruppe  gemeinsamen  Längsfläche  M 
nicht  in  Eine  Zone  fallen,  da  ja  den  Axenelementen  des 
Albits  geinäfs  (nach  Des  Cloizeaux)  die  Kanten  P:M 
und  X :  M  (oder  p :  p)  den  Winkel  von  0"  31'  einschliefsen. 

Nach  G.  Rose  (a.  a.  O.  Bd.  CXXV,  S.  465)  scheinen  indefs 
jene  vier  Flächen  nebst  den  JRf  ^f  in  der  That  in  eine  Zone 

zu  fallen,  welche  Thatsache  noch  bestimmter  an  den  aufge- 
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wachseneu  Kryslallen  von  Schmini  wabrgenomineu  werden 
kouiitp  ')■ 

Wie  oben  bereits  erwfihnt.  fand  Dr.  Strilver  das  ZwiU 
lin^s^eflelK  ■  Drchiiiif sa\e  Hie  Verticale»  auch  am  AnOrthit 
auf  und  zwar  an  oiaem  Stücke  der  Güttin^er  Sammlung. 
Einer  nähereu  Uutei£nrhung  wäre  es  vielleicht  werlh,  ob 
nicht  der  von  Striiver  erwähnle  Kry stall  identisch  ist  mit 
üuserm  Oligoklas. 

3)  Ürehiingsaxe  die  Makrodia^ouale  oder  die  Noimale 
zur  Brachy diagonalen  in  P:  Zwillingsebeue  eine  zur  Brachy- 
diagonalaxe  parallele,  znr  IMakrodiagonalen  normale  Fl&che, 
hal  keine  krystallonomisrhe  Existenz.  Diese  würde  an  der 
Fiß.  10  die  scharfen  Kauten  J*:  M  nud  P-.M  abfitiinipfeu, 
zu  beiden  PP  normal  Blebeii.  V  erwach  Elinas  ebene  <lie  Baeis 
(s.  Fig  10).  F,g  lafst  sich  vorläufig  nicht  onlsiheidcn,  wel- 
<'he  der  beiden  eben  };enannteu  Linien  mit  gröfserem  Rechte 

t)   Ai<r    [.-iir    ]i.'.iU.'l.l<i>.£<'N    l.li,    .Jic    AiMii-l.mri:lv    du.  Allih..    lu    ...iri- 
g).,-.,,    namrnlürl.    <-!iir    rI.  Irl..-    N.'l^.x.g    .Irr    Kaiit«ii    P:M    und    X :  \t 
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als  Drebungsaxe  beceidinct  werden  mufs,  da  beide  einen 
Winkel  von  nur  wenigen  Minuten  miteinander  bilden,  viel- 
leidit  aogar  röllif,  miteinander  xusammcnfellen.  Ist  A\e  die 
MaLrodiagonale,  so  haben  wir  eine  Wiederholung  des  oben 
beschriebenen  neuen  Zwiliingsgesetxes  des  Anorthits,  ist  es 
die  Nomale  zur  Brachydia^onalen,  so  haben  wir  den  Peri- 
klinzwilling  des  Albus.  Während  aber  bei  dem  Periklin 
stets  eine  Verktirzung  der  Krystalle  za  der  Richtung  der 
Verticalaxen  eiutritt,  so  dafs  P  und  x  sich  in  Kanten  schnei- 
den oder  wenigstens  mit  T  und  /  zu  einer  Ecke  zusammen 
stofsen,  sind  diese  Oligoklaszwillinge,  wie  auch  die  oben 
beschriebenen,  langprismatisch  oder  etwas  tafelförmig. 

Dieser  Zwilling  liefert  nun  den  Beweis,  dafs  in  der  That 
die  Basis  unserer  Krystalle  rhombisch  ist,  wenigstens  so 
nahe,  dafs  eine  etwaige  Abweichung  inneriialb  der  Beobach- 
tnngsfehler  Uegt.  Die  GrMnze  der  beiden  Individuen  läuft 
nämlich  sowohl  zwischen  if :  Jlf,  als  auch  zwischen  f:  s  und 

T:l  parallel   den  Kanten  der  betreffenden  Flächen  mit  P 

oder  P.    DIefe  kann,  wie  leicht  begreiflidi,  nur  stattlindeu, 

wenn  die  Basis  rhombisch  ist,  denn  gesetzt  sie  sey  rhom- 
boidisch  und  es  linde  das  Gesetz  statt  »Drehungsaxe  die 
Normale  zur  Brach jdiagonalen«,  so  wtlrde  zwar  die  Zwil- 
lin^skante    auf  MM^    parallel    laufen  P:lf,  nicht  aber  die 

Kanten  f:z  und   T:l;  wenn  aber  die  Verwachsung  nach 

dem  Gesetze  erfolgt  »Drehungsaxe  die  Makrodiagonale <«,  so 
miibte  streng  genommen  die  Gränze  der  Individuen  auf  allen 
Flächen  (mit  Ausnahme  von  k)  schief  zu  den  entsprechenden 
Kanten  mit  PP  laufen,  namentlich  aber  auf  M.  An  den  drei 

mir  vorliegenden  Zwillingen  dieser  Art  laufen  die  Gränzen  auf 
allen  Flächen  genau  parallel  den  entsprechenden  Kanten  mit  P; 
weder  schiefe  Ueberwachsungskanten  (wie  beim  Anorthit),  noch 
überragende  Kanten  (wie  bei  den  Oligoklas  Zwillingen  nach 
dem  zweiten  Gesetze)  sind  zu  beobachten.    Die  Flächen  PP 

gehen  nicht  nur  parallel  wie  bei  dem  PerikUn-Zwilling  des 
Albiis,  sondern  auch  die  )eue  Flächen  umgränzenden  Kan- 
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leD  ^ekeii  säinuillicb  (larallcl.     Die  Flächeo  x,  t,  r,  r,  y.  y 
gelieu  gleichfalls  par.-illel  (was  beim  Perikliu  nidil  der  Fall), 
doch  gi-hi-u  die  sie  iiinschliersenilcii  Kauten  (mit  AusDahme 
der    der  Mal.rodiagOiialeD  eulsprcclieudcD )    einauder  iu  bei- 
den' Individuen  uicbl  painllel.    Die  Querilächen  hk.  neun  sie 
an  den  Krjstallcu  auflrelen,  würden  in    Kiue  Ebene  fallen. 
Für  dienen  Zwilling  gelten  folgende  Kanten: 
M:M==  173-4' 
T  :l   =lW-tll- 
z    :f  =174Mr. 

Die  Axeu  t.  beider  Indnidueu  bilden  den  Winkel  173"  51'. 
Eb  kann  zwei  IVIodilicalioiien  von  ZwillingeQ  der  bescbrie- 
beneu  Art  geben,  indem  die  Kristalle  entweder  ini(  den 
untern  oder  den  oberu  /'/'-Flachen  verbunden  sind.  Wenn 
die  ubern  PP  Verwacligungsllächeu  sind,  so  liegt  bei  uor- 
ninler  Stellung  des  obern  IndividunuiG  (d.  h.  T  vorne  linke. 
P  7,ur  Rerhlen  hinabDei}:end)  die  einspringende  Kaute  W :  .W 
auf  der  linken  Seile  des  Kryslalls  Sind  die  iin'crn  PP 
liingcgou  vemachsen,  so  liefet  bei  normaler  Stellnng  des 
obern  ludividuun  s  der  einspringende  VV'^inkel  auf  sV  zur 
Rechleu.  Diese  letztere  Art  der  Zwillinge  habe  irh  in  der 
Druse  nicht  gefunden,  sondern  nur  drei  nach  der  ersten  Art 
verwachsene.  F,s  entspricht  diese  Thalsachc  genau  der  Art 
der  Verwachsung,  welche  wir  in  der  voii^en  Mittlieihiu^ 
beim  Anorlhil  (gefunden  hüben. 

Unsere  Oligoklaszwillinge  sind  mit  derjenigen  Seite,  wu 
der  aussprinf^eude  Winkel  M :  }f  Ue^\.  nngewachstii.  Vw 
in  unserer  Fig  W  die  einspringende  Kante  auf  die  richte, 
sichtbare  Seite  zu  bringen,  konnte  dem  oberen  Krjstall  selbst- 
verständlich nidil  die  normale  Sielhing  der  Fi^.  7  gegeben 
werden.  F.s  mufste  vielmehr  T  zur  Rechten  lorne  liegen. 
P  zur  Linken  hinabsinken  (entsprechend  der  Annrthit  Figur  2). 
Dir  Verwachsiinf^sebene  entspricht  fiir  beide  Individuen  den 
oberen  /"P  Flächen. 

Die  unter  I)  und  3)  aufg^fiihi ten  Zwilliugsgeselze  faud 
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ich  an  derselben  Gruppe  in  der  "Weise  vereinigt ,  dafs  an 
eines  von  zwei  nach  dem  1.  Gesetze  veii>undenen  Indiri« 
diien  ein  drittes  nach  dem  #3.  Gesetze  angewachsen  ist;  oder 
bestimmter,  an  das  im  Zwilling  (Fig.  8)  links  liegende  Indi- 
viduum legt  sich  nach  dem  3.  Gesetze  ein  ferneres  Indivi- 
duum an ;  die  einspringende  Kante  liegt  demnach  nach  aufsen, 
die  ausspringende  ist  nicht  sichtbar. 

Das  Auftreten  versdiiedener  Zwillingsgesetze  in  dersel- 
ben Verwachsung  oder  in  derselben  Druse  ist  eine  sowohl 
beim  monoklinen  als  bei  den  trikltnen  Feldspathen  gewöhn- 
liche Erscheinung.  Sehr  schön  sah  ich  dieselbe  bei  dem 
Hyposklerit  von  Arendal  (Krauts 'sehe  Sammlung);  in  der- 
selben Druse  Zwillinge  nach  dem  Gesetze  »Drehnngsaxe  die 
Yerticalaxe«,  sowie  nach  dem  andern  »Drehungsaxe  die 
Normale  zur  Brachydiagonalen«.  Bei  den  ersteren,  entspre- 
chend den  Carlsbader  Feldspathzwillingen,  liegen  P  und  x 

neben  einander,  und  es  ist  offenbar  x  weniger  steil  zur  Ver- 

ticalen  geneigt  als  P. 

In  Bezug  auf  die  Flächenbeschaffenheit  unserer  Oligo- 
klase  ist  zu  bemerken,  dafs  T  besser  ausgebildet  ist  als  /, 
welch  letztere  Fläche  sehr  selten  mefsbar  sich  darstellte. 
Unter  den  Eudllächen  ist  x  am  wenigsten  gut  gebildet.  Von 
den  Viertelpjramiden  ist  u  am  besten  gebildet  und  ausge- 
dehnt namentlich  bei  den  Zwillingen  nach  dem  2.  Gesetze. 
o  ist  stets  nur  schmal,  desgleichen  z^  s^  p,  n^  e^  g  und  k. 
Man  bemerke  in  Fig.  10  die  Zone  o  :rig\  ebenso  sind  taa- 
tozonal  p  :r:u,  —  Aufser  den  Spaltungsrichtungen  parallel 
P  und  M  beobachtete  ich  eine  dritte  parallel  T. 

Aus  der  beifolgenden  Tabelle  ersieht  man  die  an  12 
vesuvischen  Oligoklasen  mit  dem  Fernrohrgoniometer  gemes- 
senen KantenwinkeL 

(Hier  folgt  die  Tabelle.) 

No.  1.  Zwilling,  Dreh^ngsaxe  ist  Kante  T:L  An  die- 
sem Krjstall  wurden  die  ffinf  Fundamentalwinkel  gemessen; 
es  ist  ein  rechter,  d.  h.  aus  zwei  rechten  Hälften  gebildeter 
Zwilling. 

PogfendorfT«  Annal.  Bd.  GXXXyill.  31 
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No.  2.  ZwttÜD^  uach  demsftbcD  Gesetz  gebildet,  doch 
ein  lioker  Kr^vstall.  gleich  Fig.  9. 

No  3.     Des^Ieidieo  liuker  Kr;stail,  s.  Fig.  9  b, 

No.  -1.  DrehuiigEaxc  t\ic  Nunnalc  z»  jV,  albitischer  KwH 
liuj;,  sehr  kleiner  vorliefflicher  Kr^Elnll. 

No.  ä.     Nach  (JFm  gleicbeu  (ieselze  gebildeter  Zwilliug. 

Nf>.  ß  ebenso. 

No.  7.  Derselben  Art,  Irefflicli  gebildet,  genan  wie  Fig.  H 
nnd  Sa  darelelit. 

No.  ^.  Zwilliug  •  Drehiingsaxe  rlie  lange  Diagonale  der 
Basiso;  verwachsen  mit  einem  albilischen  Zwilling. 

No,  9.  KryEtallgruppe  gleicher  An.  Die  GrSuze  der 
lodividiieu  ISufl  über  M,  f,  (s),  T,  0)  andererseils  über  h 
und  y.  Auf  letzteier  Fläche  ist  die  Gräuze  zwar  sichlbar, 
doch  fallen  die  Flächen  y  und  y  völlig  in  eine  Ebene  tu 
sauimen,  wie  die  Theorie  es  verlang). 

No.  10,  11  und  12  sind  ZwiUinge  nadt  dem  Gesetze  des 
Albits  «Drehun^saxe  die  Nonnale  zu  M',  an  welchen  wegen 
ihrer  fra^meolariGchen  Beschaffenheit  nur  wenige  Kanten  zu 
messen  waren,  liei  II  stolseu  nicht  T:T  zur  Zwilliugs- 
grSnze  zusammen,  sondern  T:l,  deren  einepringende  Kante 
hier  gemessen  werden  konnte. 

In  Hezu^  auf  die  Finrichtung  der  Tabelle  ist  noch  zu 
bemerken,  dafs,  wo  in  einer  Horizoulal-Columne  zwei  Rei 
hen  ron  Werlben  üb«^reinander  stehen,  die  obere  sich  auf 
dns  eine,  die  untere  sich  auf  das  andere  Zwrüingsindividunm 
bezieht.  Au  die  Kanten  der  Einzelkrystalle  f:l  bis  x:y 
scliliefsen  sich  die  Zwillings  kanten  an,  zunächst  P-.x,  welche 
sich  auf  das  Gesetz  der  Verticalaxe  bezieht,  dann  diejenigeu 
der  sog.  albilischen  Zwillinge,  ondiich  M -.  !H  am  ZwilUinge 
Fi^  10.  Die  Differenzen  der  Messungen  iheils  untereinan- 
der, Iheils  von  den  berechneten  Werlhen  sind  einerseits 
durch  Störungen  in  der  Flärhenbildung  (denen  namentlich 
91,  t,  ■i,  f,  zumal  x  unterhegen)  zu  erklären,  andrerseits  durch 
sehr  schwachen  Reflex  der  FUcbeu,  wodurch  der  Beobach- 
luugsfehler  sich  vergröfsert. 
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Genau .  mefsbare  Oligoklase  waren  bekanntlich  bisher 
nicht  vorgekommen,  was  mit  der  bemerkenswerthen  That- 
Sache  zusammenhängt,  dafs  aufjgewacbsene  Krjslalle  dieser 
Species  äufserst  seilen  sind.  Des  Cloizeaux  legt  der  Be- 
rechnung des  Oligoklas-Syslems  die  Marignac 'sehen  Mes- 
sungen des  Sonnensteins  von  Tvedestrand  zu  Grunde, 
welchen  er  seine  eigenen  Bestimmungen  des  Oligoklas  von 
Arendal  hinzufügt.  Zur  Vergleichung  mit  den  Winkeln  des 
y^suvischen  Oligoklas  mögen  hier  die  von  Ü es  Cloizeaux 
angegebenen  Werthe  unserer  obigen  Fundamentalkanten 
eine  Stelle  finden: 

P:T=  110055'  M.T=IW54'  P;Jlf  =  86M0' 
Ä :  w  =  121  19'  (122°  0'  am  Ol.  v.  Ar.  gem.)  P ;  u  =  94"  13'. 

Die  vesuvischen  Oligoklase  mit  ihrer  trefflichen  Krjstall- 
bildung  dürfen  gewifs  beanspruchen,  in  der  Sireitfrage,  ob 
die  Kalknatronfeldspathe  selbständige  Specien  oder  ledig- 
lich isomorphe  Mischungen  von  Albit  und  Anorthit  seyen, 
berücksichtigt  zu  werden.  Bisher  konnte  diese  Diskussion 
nur  vom  chemischen  Gesichtspunkte  ausgeführt  werden,  da 
die  Mineralien,  auf  deren  Analysen  man  sich  bei  Entschei- 
dung obiger  Frage  bezog,  niemals  genau  mefsbare  Krystalle 
zeigten,  sogar  meist  nur  krystallinisch  spaltbare  Massen  dar- 
stellten. Anders  liegt  die  Sache  bei  den  neuen  Oligok lasen, 
deren  Form  gleich  genau  bestimmbar  wie  diejenige  des  Al- 
bits  und  Anorthits  ist.  Es  müfste  dieselbe  eine  Zwischen- 
stellung zwischen  den  Krystallformen  dieser  beiden  letzteren 
behaupten,  wenn  die  Zusammensetzung  als  eine  isomorphe 
Mischung  des  reinen  Natron-  und  des  reinen  Kalkfeldspaths 
könnte  angesehen  werden.  Ja  es  müfste  die  Form  des  un- 
tersuchten Oligoklas  derjenigen  des  Albils  viel  näher  stehen 
als  dem  Anorthit.  weil  bei  dem  hohen  Kieselsäure-  und  Na- 
trongelialt  und  der  zurücktretenden  Kalkerde  der  Natron- 
feldspath  in  weit  Oberwiegender  Menge  vorhanden  seyn 
müfste  als  der  kieselsäurearme  Kalkfehlspalh.  Hiervon  fin- 
det indcfs  das  Gegentheil  statt.  Wenn  überhaupt  von  einer 
Beziehung  der  fundamental  verschiedenen  Systeme  des  Al- 
bits   und  Anorthits  die  Rede  seyn  kann,  so  steht  der  Oll- 
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goklas  dem  letztercu  weil  nSher  als  dan  orsU-ren  Wis 
beim  Aiiorthit  ueigf  auch  belin  OlJgoklas  die  P-FISche  nadt' 
dci'jeiiigen  Seile  hinab,  wo  vome  die  stumpfere  Coinbina- 
liouskaute  zwischeu  Längstlache  uml  riiomboldisrhcin  Prisnu 
liegt.  Das  verticalc  Prisma  Tl,  welches  beim  \lbit  ilurch  If, 
nur  weiiig  schief  abgestumpft  wird,  ist  beim  Oligoklas  merkbar 
rhomboidisch  (wcuufileiih  uiclil  so  bedi'nrend  wie  beim  An- 
orlhit).  Beim  Albil  wird  das  Prisma  MP  fast  gonati  gerade 
abgesiiimpfi  durch  die  Fl&rhen  e  und  ii .  deren  Kaole  dem- 
nach fast  genau  rechtwinklig;  bei  Oligoklas  wie  bei  Anor- 
thil  bilden  c-.n  den  Winkel  9U','J5'  und  9ll"3')f  (wie  oba 
bereits  bemerkt).  Ueberhaupt  ist  nicht  recht  einzusehen^ 
wie  man  sich  eine  Vermittlung  der  Formen  des  Anorifaits 
und  Albits  denken  solle. ,  Zwischen  den  beiden  wtedersinuig 
geueiglen  P- Flächen  wtirde  die  monoKliue  Stellung;  des  P 
beim  Orthoklas  tu  setzen  scyn;  und  jedenfalls  dieser  leti- 
lere  dem  Albit  in  seiner  Form  näher  verwandt  erscheinen, 
als  der  Albil  dem  Oligoklas  und  Anorlhit. 

Die  AnftJnduug  des  Oligoklas  am  Vesuv  in  ausgezeich- 
neten Krjslallen,  der  Nachweis  bestimmler  kr^slalfographi- 
scher  Kigenihümlicbkeilen  seines  Krvslatlsystems  scheint  ein 
beweis,  dafs  der  Oligoklas  als  eine  selbslsländigc  Mineral- 
species  zu  belrachlen  ist  mit  demselben  ftechtc  wie  Albit 
und  Anorthjt. 

37.  Üelier  den  Wollaseoiiii  vom  Vesuv. 
Monticelli  erkannte  zuerst  dieses  Mineral  IHIK  in  den 
Auswürflingen  der  Somma  und  legte  der  Academie  zu  Nea- 
pel eine  diese  Auffindung  betreffende  Notiz  vor,  welche  in 
demselben  Jahre  auch  in  der  Bibl.  univ.  de  Getiice  milge- 
tbeill  wurde.  Ausftlhrlicher  berichtete  Moulicelli  in  sei- 
nem mit  Covelli  gemeinsam  verfafsten  Werke  ü/inera/o^ia 
vesiwiatia  IH25  Über  den  Wollastooit.  Die  hier  gegebenen 
kr^stallographischen  Angaben  sind  iudefs  sehr  ungenügend 
und  die  in  den  betreffeuden  Fi^ureu  dargestellten  Flächen 
sind  mit  solchen,  weldte  wirklich  an  unserm  Mineral  auftre- 
ten, nicht  sicher  zu  tdeiililiciren.    Als  begleitende  Mineralien 
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werden  in  jenem  Werke  angeführt:  Angif,  Leucil,  Glimmer, 
Idocras,  Sarkolith,  Kalkspalh,  Davyn,  Zarlit  (worunter  wohl 
Humboldtililh  verstanden  wird).  Die  Min,  Ye$,  jEÜhrt  als 
gewöhnliches  Mutlergesfein  des  fast  immer  von  gerundeten 
Körnern  und  Krjstallen  des  Kalkspaths  begleiteten  WoUa- 
stonits  ein  kömiges  Aggregat  von  Augit,  Leucit  und  Glim- 
mer an. 

.  Das  Verdienst  der  krystallographiscben  Bestimmiuog  des 
WoUastonits  gebfUirt  Brooke  (d.  Ann.  Bd.  XXIII,  S.  363 
Jahrg.  1831),  welchem  ein  Handstück  mit  Kiystallen  von 
seltenster  Vollkommenheit  im  Besitze  des  Dr.  Sommerville 
zur  Verfügung  stand.  Brooke  fOhrt  gleichfalls  die  viert 
in  einer  Zone  liegenden,  für  den  WoUastonit  so  charakte- 
ristischen Spaltungsrichtungen  an,  parallel  a  (am  vollkom- 
mensten) c,  t  und  u  (s.  Fig.  11,  IIa  und  6).  Auch  werden 
Zwillinge,  bei  denen  c  Zwillingsebene  ist,  erwähnt.  Es  ist 
seltsam,  wie  wenig  Beachtung  die  von  einer  guten  Zeich- 
nung begleitete  Brooke 'sehe  Notiz  namentlich  in  deutschen 
Lehrbüchern  gefunden  hat.  Liest  man  in  einem  der  ausge- 
zeichnetsten derselben,  dem  V\''erke  von  Quenstedt,  die 
krystallographische  Beschreibung  des  WoUastonits,  so  sollte 
•man  glauben,  es  handle  sich  um  ein  in  Bezug  auf  seine 
Form  fast  unbekanntes  Mineral,  nicht  aber  um  ein  solches, 
welches  bereits  vor  mehreren  Jahrzehnten  genau  gemessen 
und  abgebildet  worden  ist.  Der  Grund  dieser  Ignonrung 
einer  guten  alten  Angabe  liegt  vermuthUch  in  der  aufseror- 
dentlichen  Seltenheit  deutlicher  'WoUastonit- Kr jstalle  mit 
glänzenden  Flächen. 

Vor  einigen  Jahren  beschrieb  ich  die  in  kömigem  Gre- 
menge  mit  Spadait  als  Einschlüsse  in  der  Leucit -Nephelin- 
lava  vom  Capo  di  bove  bei  Rom  vorkommenden  WoUa- 
stonitkrjstaUe  (Geogn.  mineralog.  Fragm.  a.  ItaUen  L  Zeit- 
schrift d.  d.  geoL  Ges.  1866,  S.  528)  und  wies  darauf  hin, 
dab  die  von  Brooke  gewählte  SteUung,  welche  von  Mil- 
ler, Dufr^snoy,  Des  Cloizeaux  adoptirt  wurde,  vor- 
theilhafter  mit  einer  andern  lu  vertauschen  wäre,  in  welcher 
diejenige  Fläche,  welche  die  RoUe  der  Zwillingsebene  spielt, 
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zur  Qiierfläche  wird.  Diese  Stellun}^  uurdc  von  Nauaiann  j 
iii  der  trefflidiou  neuen  Auflage  seitwr  El.  d.  Min.  «ngft-  ] 
nODimen.  Aucl»  Dana  in  cJcr  .'>.  Ansg.  seines  bewimdern»-  J 
werthen  Werks  gieht  anfser  auderu  eine  neue  Figur,  weictie  I 
Arn  Wollastonit  so  darstellt,  dafs  die  »Ie  Zwillingsebene  ' 
Aingirende  Fläche  zur  Qtierflärhe  wirfl. 

Die  Sammlung  in  Nenppl  bewahrt  eini"  WoUaelonit- 
Dmee  mit  Kryslatlen  von  unlaileliiafler  Schönheit.  Wie 
seilen  ein  solches  Voikoniin«(i  ist,  geht  schon  daraus  hervor, 
dafs  in  vielen  Jahrzehnten,  si-it  welchen  von  den  Minorat- 
suchern  in  Porlici  und  Besina  die  Ech<tueten  Stufen  fiir  die 
genannte  Samudnng  ztirOck^elcgl  werden,  sich  weder  ein 
gleiches,  noch  auch  nur  .ihnliches  Stück  gefunden  hat.  Ja, 
nach  Scacchi'a  glaubhafter  Vennulhuug  bildet  jene  Stufe,  \ 
welche  Tlrool-.  e  zn  seinen  Messiingeii  gedient,  die  nndrre 
Hälfte  der  in  Neapel  befindlichen  Druse,  so  dafs  wir  es 
demnach  mit  einem  Uuicum  zu  tlmn  halten.  —  Hei  meinem 
Hesuche  in  Neapel  (Apr.  Ct'J)  wurde  nicht  nur  mein  lang 
gehegter  Wunsch  erfüllt,  jene  Wollastonite  zu  sehen,  son- 
dern es  wurde  mir  auch  durch  die  Güte  des  Hrn.  Scacchi 
ein  ausgczeichncler  Krjslall  zum  i^weckc  genauerer  kryslal- 
lographischer  Unlersucbung  aus  der  Druse  losf^ebrochon  und 
verchrl.  Der  Krjslall,  wasserhell,  mit  trefflich  spiei^elnden 
Flächen,  in  der  Länge  etwa  l.ri'""',  in  der  Itreite  nicht  eani 
I""°  niessenil,  ist  in  der  Fi^.  II  in  schiefer  Projcciiun,  1 1  n 
und  b  in  gerader,  auf  flie  Horizonlalcbenc  nnd  auf  die 
Längstläche  mit  allen  an  demselben  beobaclileten  Flächen 
dargestellt.  Die  Slellun|:  ist  dieselbe,  in  welcher  ich  (a.  a.  O.) 
die  Kryslnlle  von  Rom  gezcichnel.  Die  Flächenbuchslaben 
entsprechen  den  von  Miller  j:eivählteu:  ir  ist  nen.  Wäh- 
rend bei  der  Darslrlluuf  des  Römischen  W^oUastonils  z  als 
Grundprisma,  genommen  wurde,  ziehe  ich  es  jetzt  vor, 
durch  c  das  Verhälluifs  der  A\en  a  und  b  bestimmen  7.u 
lassen:  da  in  diesem  Falli-  die  Flächenformclu  die  möglichst 
einfachen  werden,  aufserdem  die  drei  .Axeii  in  Re^.ug  auf 
ihre  Lauge  nicht  allzu  verschieden  sind.  A\enelemcnle  des 
vesnvischen  W^ollaslonils: 
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a.b.e^  1,05317  :  1  :  04)6766. 
Axe  a  neigt  sich  nach  Torne  hinab,  mit  Axc  c  den  Win- 
kel (a) »  95»  29'  49 "  bildend. 
Fundamentalwinkel  : 

c :  e B  133»  39'.     c:^»  120  43'.     «':^»  141"  44'. 
Diese  wie  alle  folgenden  Winkel  wurden  mit  dem  Fern- 
rohr-Goniometer gemessen.    Beobachtete  Fliehen: 
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Folgendes  sind  die  Neigungen  der  Kanten  der  schiefen 
Prismen  resp.  der  SchiefendflAchen  zur  Verticalaxe: 

Vordrre  Sfi«e  Hinter«*  Srilc 

u>  zur  Verticalen  60^51'     miw!  oder  a  zur  Verticalen  69^56' 
t)     »  »  44  27      /*  r^  oder  t    •  »         50  25 

n  :fi'  »  »         37  48$ 

«  »  »         29  44; 

r  >  >         2030; 

Da  das  Verhftitnifs  der  Tangenten  dieser  "Winkel  sich 
nicht  hinlänglich  einfachen,  ganzen  oder  gebrochenen  Zahlen 
nähert,  so  ist  es  nicht  Ihuniich,  das  System  des  WoUasto« 
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nits  auf  Axeu  cn  beziehen,  nciche  sieb  der  ßechtttinkligkcit 
mehr  noch  n&hem,  als  die  oben  angeuommeaen.  Es  mOgen 
die  aus  deu  angegcbcDen  A\eaeleiiieal  en  berechaeleo,  sowie 
einige  an  dem  mir  von  Scacciii  vcjebrlcn  Kr^Elall  geines- 
eeneo  Kanten  folgen: 

BcrEi;liiiF< :  Gcmrtirii  i 

=  1111'   4' 

= 132  45ä 

=  137  44 

= 160  29 

= 1 14  23 

=  133  39" 

= 120  43» 

=    93  57J 

—  104  42  I04'37' 
=  U2  4R  132  50 
= 159  291 
= 150   I5ä 

—  129  35 
=  95  29| 
= 135  33  135  29 

I  =119     9 

=  115  30 

=  145     3J  145     H 

(vorne)     =    67  18 
= 141  44* 
= 123  20) 
i'(Fig.  1161  =  131  27  131   21 

>        do.       =1')4   19; 
do.       =  116     5ä 
=    93  471 

=  119  31!  119  25 

=  161   51 

=  168  35^  168  35 

f  :  f  =  106  34 

f   :  S  =145  19ä  145   12 

f   :  it  =  167  55 
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=  123  27} 

X 

=  130  59 

a 

=.  116  59ä 
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=  148     75 
=  170  46 
=  105     1 
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=  115     2i 
—  159  19| 
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=  114  I4j 

c 

(ater  c) 

=  105  48i 
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= 134  55 
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=   94  52 

e 

= 139  56; 

139 

IC 

=  15«  21 
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=   92  2IJ 

a 

—   94  30J 

to 

=  163  36 

X 

—  107  54 

a 

- 125  49 

»190 
Brrrrhnri : 
X  :  ^  (über  c)    =    51'   0' 
%   :  X  =150  26i 

a   :  o'  (Ober  e)    =110     7. 
Die  vufsleheudea  WiDkelwerlhc  leigeu  eine  nahe  Üeber- 
eiiiElimttiim^  mit  den  älteren  MceEimgeD  von  Itrooke  iiud 
Scacchi,   sowie  mit  den  \ug.ibeu  Des  Cloize 
MauiKl   de   Mineralogie.     Aufser  den   bei   Helracbtiing   der 
Figuren  reep.  der  I'ormeln  sogleich  in  die  Au^en  fallenden 
*       Zonen  sind  i^twa  noch  folgende  bemerkeusvterth : 
v:»:m';  P:e:g';  x:g:a:f;  e:a:ii\  t-.g-.l; 
x:m:t:n-;  a::fl:*'i  m:>:«;  e-.r.»;  »r.^;  »:e:«'; 
u-eif:  u  :5:it';  u-.x-.m'. 
Während   keine    dieser   Zonen    mehr    als    vier   Flflrhen 
euihäll,  idl  es  ein  charakteristisches  Merkmal  des  Wollaslonit- 
Svslcins,    dafs    vier   Zonen    alle   Flächen    utnfasBen    in    der 
Weise,   dafs   Eine   (c)   in   alle  vier  Zonen  Olllt.   sonst  aber 
keine  Fläche  derselben  gemeinsam  ist.    Die  erste  Zone  geht 
parallel   der  Aie   b,   die  zweite   der  Axe  c,   die  dritte  und 
vierte  den  Kanten  c:g  und  cg'. 

Hekanntlich  versuchte  Rammelsbcr^  (d.  Ann.  Bd  CHI, 
S.  2S2  bis  285)  den  Wollaslonil  auf  die  Form  des  Augils 
zurückzuführen  und  beide  als  isomorphe  Mineralien  zu  be- 
trachten. Zu  diesem  Zwecke  wählte  auch  er  ee'  als  verli- 
rales  Hauptprisina  (dessen  Kante  allerdings  sehr  nahe  mit  dem 
Hauplpiisma  des  Augits  übereinstimmt  — 87"  5  DesCloJz.l, 
wandte  Hniin  aber  r.  nicht,  wie  in  obiger  Darstellung  narh 
vorne,  sondern  nach  hinten,  und  nahm  a  als  Itasis.  Wäh- 
ri'nd  die  A\en  n  und  c  des  Angits  den  Winkel  lOti"  1'  eiu- 
schliefsen,  würden  sie  sich  «un  beim  Wollastouit  unter 
l  iir  4'  bc^egiieu;  und  während  das  A\envcrb»Ituifs  a-.b 
für  beide  Mineralien  fast  gleich  isl.  soll  r  Augit  tu  c  Wol- 
lasionit  sich  verhalten  ^  3 :  ö.  Wenngleich  die  aualoge 
Ziisnmmenselznng  beider  Mineralien  uns  fast  zwingt,  gemein- 
same Ziige  auch  in  ihren  Kristall  Systemen  zu  suchen,  so 
erweisen  sich  Ict'^lere  doch  so  verschiedi'u,  sowohl  in  dea 
Winkeln   als   im  Charakter  des  Zonenverbandes,  dafs   eine 
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nähere  Ueberemstimronng ,  wie  bei  isomorphon  Mineralien, 
in  keiner  Weise  za  erzielen  ist;  wie  denn  atich  die  Spai- 
tnngsrichfiingen  f:auz  verschieden  sind.  Nach  Des  Cioi- 
zeaux  verbieten  auch  die  optischen  Eigenschaften  des  Woi- 
lastonits  denselben  zur  Gruppe  der  Aagite  za  stellen.  — 
Die  Ursache,  weshalb  die  Krjstalle  der  in  der  Sammlung 
zu  Neapel  befindlichen  Wollastouifdruse  wasserhell  und 
glänzend,  während  die  gewöhnlichon  Wollastonit-Stofen  des 
Vesuvs  maffOächig  und  zum  Theil  zerstört  sind,  beruht  in 
der  verschiedenen  Art  des  Muttergesteins.  Diefs  ist  gewöhn- 
lich ein  drusiges  Gemenge  von  Glimmer,  Aagit,  Granat  mit 
Kalkspath  in  unrogelmäfsif'^en  Körnern  und  gerundeten  Krj- 
stallen-  Die  'Wollasfonit  Krjstalle  aller  dieser  Massen  sind 
an  der  Oberfläche  mit  einer  weifsen  Rinde  von  kohlensau- 
rem Kalk  bedeckt,  welcher  wahrscheinlich  ans  der  Zersetzung 
des  W^ollastonits  selbst  entstanden  ist.  Jene  Druse  frischer 
Krystalle  wird  hingegen  umschlossen  von  einem  fast  dichten, 
schwarzen  Gestein,  einer  loucilischen  Lava  ähnlich.  Die  mit 
Kohlensäure  geschwängerten  Gewässer  konnten  nicht  mit 
gleicher  Leichtigkeit  zu  dieser  Druse  dringen,  wie  in  das 
mehr  lockere  Aggregat  des  govöhnlichen  Wollastonit-Mut- 
tergesteins. 

Ein  Wollastonitstnck  der  Krantz'schen  Sammlung  zeigt 
bis  2  Cenlim.  grofse  Krystalle,  welche  mit  farblosen,  wtirfel- 
ähnlichen,  sehr  kleinen  Krjställchen  bedeckt  sind.  Die  Un- 
teisuching  liefs  in  denselben  Hiimboldtiiith  erkennen,  in 
der  Combination  des  quadratischen  Prismas  mit  der  ßasis. 
Diese  klaren  Humboldtililhe  sind  zum  Theil  in  die  Masse 
des  grofsen  tafelförmigen  KrystaUs  eingesenkt. 

38.     Krystallisirter  Lasurstein  vom  Vesnv. 

Den  Lasurstein  in  den  Auswtirflingen  der  Somma  er- 
wähnen bereits  Monticelli  und  Covelli  in  ihrer  Mine- 
ralogia  Desumana  p.  302.  Die  Autoren  kannten  indefs  nur 
erdige  Abänderungen  von  HaseLiufsgröfse  in  Kalkmassen 
eingehüllt.  Interessant  ist  die  Mittheilung,  dafs  bei  der 
Eruption  des  Jahres  1822  eine  Kalkbombe  ansgeschleudert 
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wurde,  welche  kleine  Ktimer  (bis  4  Ceiitim.  grofs)  von  Li-  ] 
pislaziili  euthiell.  ~  Das  Vorkommen  voti  Lapis  iu  Blöcken  I 
der  Somma  scheint  wtrnig  bekannt  zu  seyn  (obgleich  ihn  a«icfa 
Scacchi  N.  Jahrb.  IHns,  S.  2ö7  .tufi^iilirl),  treui^steuE  aucbt  | 
man  eine  dasselbe  beireffende  Angabe  selbst  in  den  iieiislett  i 
und  vollst audif^slen  Lehrbüchern  vergeblich.  DeiinocJ)  eiod 
diese  Funde  keinfSTre^B  so  seilen.  Uie  Sammlung  in  Nea- 
pel bewahrt  fanst-  so^ar  kopf^rofse  rundliche  Massen  Ton 
Lasurstein,  tiinschlosseo  von  kCrnigem,  weifscm  oder  gelblich- 
tveifsem  Kalkslein.  Die  Lasiirmasse  i^l  häufig  von  Kall 
^anE  durchdrangen,  deshalb  von  Uchtblaaer  Farbe  und 
fast  immer  von  erdiger  Beschaffenheit.  Bei  der  Seltenheit 
des  Vorkommens  von  Lapislazuli-Krjslallen  scheint  es  mit- 
theilenawerlh,  dafs  nnler  den  von  Hrn.  Dr.  Kraulx  aiu 
Neapel  mitgebrachten  Minerahen  sich  eine  Lasurstein -Stufe 
belindet,  welche  von  einer  Klufllläche  diirchspaUen,  auf  die- 
ser kleine,  doch  mil  der  Lupe  deutlich  erkennbare  Krjslalle 
lei^l.  Die  Form  ist  das  Rhombendodekaeder,  die  Farbe 
tieflaeurblau.  Dunkler  Glimmer  ist  als  Einmoiigung  in  der 
erdi^  derben  Lasunnasse  zn  erwähnen,  welche  von  weifsem 
Kalkstein  umschlossen  wird  '). 

m.    Orthit  Yom  Vesuv. 
Unter  den  vielen  Mineralien  unserer  reichen  heimischen 


Fundslälle  Laach  mufste  bisher  der  Orthil  das  meiste  Inter- 
esse erwecken:  war  es  doch  das  einzige  Vorkommen  dieses 
durch  seinen  Cer-Gehalt  aiisgezeichnelen  Minerals  in  vulka- 
nischem Gestein").  Um  das  isohrte  Auftreten  eines  sonst 
aiisschliefslicli  auf  plulonische  Gesteine  beschrankten  Miue- 
tals  zu  erklären,  konnte  man  entweder  annehmen,  dafs  die 
Unterschiede  zwischen  den  Erzt'U^nissen  plaloiiischer  und 
viilkanisciier  Miueralbildun^  nicht  in  der  Schärfe  bistehcn, 
wie  man  ofl  ausgesprochen;  oder  man  konnte  die  Orthil- 
ftihrenden   Aiiswürfhnge   Laach's   für   Bruchslücke   älterer 

I)   Hr.Srarchi  srlit  idIcIi  ro'illflil  gütiger  bricilichrr  Mittl.eilting  in  Kennl- 
■lift,    iUh    .luih    fr  in   seiner  KrpIall^.immluDg  ein  dcuüichei  Rhoniben- 
dodekaSdtr  von  Lapiilaiuli  vom  Vejuv  beiitit. 
2}   Ytrgl  diue  Ami.  Bd.  CXIII,  S.  28L  bb  292. 
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plulonischer  Felsmassen  halten,  welche  bei  der  Eraption  nur 
Terändert  worden  wären.  In  diesem  letztern  Fall,  welche 
für  manche  andere  Auswürflinge  unseres  Sees  Geltung  hat 
konnte  die  Ansicht,  dafs  das  Cer  nebst  so  vielen  andern, 
selteneren  Elementen  nicht  mehr  eintrete  in  den  Procefs  der 
neuen  vulkanischen  Mineralbildung,  noch  aufrecht  erhalten 
werden.  Weitere  Untersuchungen  der  Erzeugnisse  anderer 
vulkanischer  Mineralfundstätten  mufsten  darüber  belehren, 
ob  der  Orthit  den  vulkanischen  und  plutonischen  Bildungen 
gemeinsam  sey  (wie  z.  B.  der  ihn  fast  stets  begleitende  Zir- 
kon),  oder  ob  er  gleich  ausschliefslirh  dem  älteren  Gebirge 
angehöre,  wie  etwa  der  Beryll,  der  als  grofse  Seltenheit 
zwar  auch  in  Glimmerschiefer  eingewachsen  als  Lava -Ein- 
schlnÜB  bei  Mayen  beobachtet  wurde,  als  vulkanische  Bildung 
bisher  indefs  niemals  gefunden  wurde.  Nachdem  meine  auf 
Orthit  gerichteten  Nachforschungen  an  vesuvischen  Auswürf- 
lingen lange  vergeblich  gewesen,  glückte  es  denselben  in 
einem  Handstück  der  mehr  erwähnten  Sammlung  bei  Hm. 
Kraut z  zu  entdecken.  Indem  auch  vom  Vesuv  nun  Mine- 
ralgemenge von  Sanidin  und  Orthit  nachgewiesen  sind,  ver- 
liert allerdings  Laach  die  AusschUeCslichkeit  des  Besitzes  des 
letzteren  Minerals  im  Sanidingestein. 

Der  vesuvische  Orthit  ist  demjenigen  von  Laach  im  An* 
sehen  höchst  ähnlich,  von  schwarzer  Farbe,  halb  metallischem 
Glänze,  tafelförmiger  Ausbildung  s.  Fig.  12  und  12  a.  Wäh- 
len wir,  wie  bei  den  Laacher  Krystallen,  %'^  als  Grund- 
prisma, Hl  als  Basis,  so  erhalten  die  vorkommenden  Flächen 
folgende  Bezeichnung 
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Von  diesen  Flächou  isl  i  nucb  nicbl  bei  deu  Krystalleu  ' 
von  Laac'b,  iiiid  das  lirulcre  schiefe  Prieuia  y  überbaupl  uocb 
uicht  beim  Oilliit  beobachtet  wordeii.  Beim  EpiiJoI  isl  iu- 
dcfs  eine  iiliserm  y  eiitS()recheudc  FUchc  von  v.  Kokschft- 
row  aufgefunden  worden  I  s.  Malcrialien  lld.  III.  S.  274), 
y  ist  leicht  bestiinmbon  eti  fallt  aänilich  in  ilie  Diagoualzoae 
von  /  lind  autaerdeui  in  ilie  Zone  T:i>:n.  Zur  Ver^leichuu|i 
mit  den  au  eiueiu  vcsuvisrbeD  Orlbil-Ktystall  augestellleu 
MeesuD^en  niOgen  die  aus  den  Aieuelcmeulcü  der  Laacber 
Kristalle  berechneten  Wiulvel  dienen. 
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Eine  Ri^enthiimlich(,eil  des  vesiivischen  im  Verjfleiibe 
zum  Lanrhei  Orlhite  (welihe  iudefs  inö|;licherwcise  auf  di« 
weni^'eu  bis  jeizl  vom  \'csuv  vorliegenileu  Krystalle  be- 
s('bi<iukt  isl).  beruht  iu  iler  vorlierrschcudeu  Entnicklui)^ 
der  hinleni  Schiefendtl'iclien,  tiähiend  auf  der  vordem  Seile 
nur  die  Itasis  vorhauden  is!.  Auch  ist  bei  ileu  vcsiivischfu  Kt  v- 
slallen  liiic  Spaltbarkeit  pitrallel  den  Flücheu  ::' vorhanden, 
welche  icli  bei  dcoeii  von  Laach  nicht  beobachten  konnte. 
Die  mir  vorliegeudeu  Oribit-Handstiici.e  scheim^n  Ursprung 
licti  eine  einzige  ^röl'seie  Itombe  gebildet  zu  haben,  welche 
ans  ciuL'm  grobkiimi^cu  Aggregat  \on  Sauiilin.  Sodalith. 
Nephcliu,  Horubleudo,  Melanit,  Maj^uelciscu,  Zirkou  besiebt. 
Der  grüfsle  unter  <leu  Oilliiten  ilieser  liombe  mifst  etwa 
6 '  in  Hiibe  itnd  lircile,  die  incislen  sind  sehr  viel  kleiner, 
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80  clafg  ihre  FlAchen  nur  mit  Hfilfe  der  Lupe  deutlich  zu 
erkennen  sind.  Nicht  ganz  leicht  ist  die  Unterscheidung 
des  Orthits  von  der  mitbrechenden  schwarzen  Hornblende, 
welche  im  Querbruche  denselben  maschligen  Bruch  zeigt 
wie  das  Cer- Mineral  Jene  Hornblende  ist  hSufig  von 
einem  unfibertreffh'chen  Glanz  der  Flächen,  so  dafs  folgende 
mit  dem  grofsen  Goniometer,  ausgeführte  Messungen  als 
genau  gelten  können.  Der  Krjstall  war  eine  Combination 
des  verticalen  Prismas  TT  mit  der  schiefen  Endfläche  P 
und  dem  hintern  schiefen  Prisma  o  o\  dessen  Kante  zur  Ver- 
ticalaxe  nahe  gleich  geneigt  ist,  wie  die  Fläche  P, 

T:r  =  124"18'  0:o'=  148*30' 

o:P  =145  29  o:r=lll     3 

o':Pa»145  29^. 

Das  Muttergestein  des  TesuTischen  Orthits  trägt  ein  so 
durchaus  vulkanisches  Gepräge,  dafs  wier  hier  die  für  Laach 
statthafte  Erklärung,  die  betreffenden  Gesteine  gehörten 
eigentlich  dem  Urgebirge  an,  nicht  gelten  lassen  können, 
umsoweniger  als  unter  den  vesuvischen  Auswürflingen  Blöcke, 
welche  als  Urgesteine  zu  deuten  sind,  bei  Weitem  nicht  die 
Rolle  spielen  wie  zu  Laach.  Wenn  wir  nun  auch  alle  die 
genannten  Mineralien,  welche  dem  Orthit  associrt  sind,  audi 
im  platonischen  Gesteine,  z.  B.  im  Syenit  des  südlichen 
Norwegens  finden  und  hierdurch  eine  wesentliche  Gleich- 
artigkeit der  Mineralbildung  so  fernliegender  Epochen  be- 
wiesen wird,  so  bleibt  als  eine  bedeutsame  Differenz  die  so 
verschiedene  Gröfse  der  betreffenden  Krjstalle  übrig.  Die 
geringere  Intensität  der  die  Mineralien  bildenden  Processe 
spiegelt  sich  in  der  oft  fast  nur  mikroskopischen  Gröfse 
dieser  vulkanischen  Mineralien.  Wie  verschwindende  Bil- 
dungen sind  die  vulkanischen  Orthite  im  Vergleiche  zu  den 
riesenhaften  Krjstallen  dieser  Species  aus  platonischem  Ge- 
steine namentlich  des  Nordens,  woselbst  (Feldspathbruch  von 
Naeskillen  bei  Arendal)  ich  einen  Orthit  von  über  sechs  Zoll 
Gröfse  sah!  Das  gleiche  Verhältnifs  verschiedener  Grötse 
beobachtet  man  auch  in  Bezug  auf  die  Krystalle  des  Feld- 
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Bpaihs,  des  Granale,  des  ZJrl^oDS.  des  Nepholiua,  des  Mej<K  | 
uits  (Skapolilbs),  Spioells,  MagucUiscns  tind  fasi  aller  andero 
viilkaDischrn  IVlincraließ  im  Ge^ensalE   zu   d«ii  helreffenden 
VarielSIcn  in  plutoniRcben  Gesleinr». 

CS-l-l-ir.   in,    i.irl,.i»r.   Hfl.,)  j_ 


VII.    Hlilxe  ohne  Donner;  von  Prof.  Th.  Höh. 


In  der  Nacfal  vom  25.  auf  den  2(i.  Juli  Eah  ich,  als  ich 
iiacli  Rceudiguug  meiner  Arbeir  ans  Feiieter  trat,  aus  dich- 
leo  fast  ^enaii  von  Wcsl  ge^en  Ost  am  QitrdlicheD  Himiii^ 
hinzicheiiHeii  Wolken  lililzp,  welche,  obwohl  die  Zikzak- 
form  nicht  deatlich  an  ihnen  zu  erkennen  war,  doch  leb- 
haft fcnng  imponirlen.  um  nicht  für  blofses  Wetterleuchtpn 
et'klärl  werden  zu  <Iürfen.  Auch  das  leiseste  Geräusch  hätle 
ich  in  der  slillen  Nacht  wohl  vernehmen  mlisseu :  es  war 
aber  keiner  der  sechs  vim  mir  iwischen  12;  und  12;|  Uhr 
bcubachteten  lilitze  vom  geringsten  Donner  begleitet,  auch 
nicht  der  stäiksEe,  welcher  genan  um  12|  Uhr  aufleuchtete 
und  mein  über  '20  Fiils  tiefes  Schlafzimmer  bis  in  den  Hin- 
tergrund erliclltc.  Obschon  derarlige  Fälle  nicht  gerade 
selten  sind,  ilient  doch  vielleicht  meine  Beobachtung  zur 
bescheidenen  Vermehrung  der  Gewillerstatistik. 
Bamberg  31.  Juli  186». 


1869.  ANNALEN  •To.  12. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  CXXXVUI. 


1.     Thermochemische  Untersuchungen; 
von  Julius    Thomsen. 

(Dritter  Abschnitt.     Die  beiden  ersten  Abschnitte  finden  sich  S.  65  und 

S.  201  dieses  Bandes.) 


III.    Ueber  die  S&aren  de»  Schwefels  und  Selens. 


Di 


leser  Abschnitt  enthält  die  Untersuchungen  über  die  Neu- 
tralisation und  die  AviditSt  der  SchveefelsAure  und  Selen- 
säore,  sowie  tiber  die  Neutralisation  der  Unterschwefelsäure, 
der  schwefligen  und  der  selenigen  Säure. 

1.    Die  Schwefelsäure. 

In  dem  ersten  Abschnitt  habe  ich  schon  die  Versuche 
bezüglich  der  Neutralisation  des  Natrons  durch  Schwefel- 
säure und  der  Reactiou  von  Schwefelsäurf  auf  schwefel- 
saures Natron  mitgetheilt.  Für  die  Neutralisationswärme 
habe  ich  gefunden 

(NaAq,  SAq)==  15689% 

und   für   die    Wärmetönung    bei    der    Uebersättigung    des 
schwefelsauren  Natron  die  folgenden  Gröfsen: 


ä 

(NaS  Aq,  a  S  Aq) 

i 

-    896' 

i 

-   631 

1 

-   935 

2 

-1176 

4 

-1341 

PocgeudoHT«  Anoal.  B<i.  CXXXVUI. 
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elhoill.  cliifs  diese  Werthe  mit  I 
1  durch  iWe.  Formel 


Idi  habe  ferner  iiiil 
ISn^lielicr  Ap|)ioiinialiii 

(Na  S  Aq,  «  S  Aq)  = _^  ^^^  UM)', 

aiig^eilriicltt  werden,  und  ilafa  sich  deiniiarli  die  y.ivischen- 
tfe^eiideu  Wcr<he  init  hintSii^lichei  Geuauif^keil  bcrechuen 
lasF^eu.  Ich  habe  hier  uur  hiaziiziifii^eii,  dafs  bei  der  Reac- 
tinti  von  Natron  auf  schwefelsaures  Natron  keine  mofsbare 
Würinetöniiii^  eintritt,  wie  es  ans  dem  foIj;endeu  Versuche 
hervorgeht : 

(NaS  Aq,  NaAq) 


^„. 

•1  =  1. 

T 

!   '.   !    "       '-   1 

' 

.          pr..  Ar,. 

57 

4.iO 

30", 7 

I9™,853  19',360  19°,G00 

-2> 

i     1-5- 

Es  ist  hier  p  ^  13  Gnn.  eines  q  ^0. 

Iteziiglich  der  Aridiiät  habe  ich  ebenfalls  in  der  ge- 
n;tniilen  Abhandlung  die  niithigen  Versuche  milgethcill,  ans 
welchen  hervorgeht,  dafs  die  Ai^idilät  der  Schtcefelsäure. 
bezogen  auf  diejenige  der  ChlnrwasEerstnffsüure  aU  Einheit, 
gleich  U,4!t  ist.  Es  ist  demnach  die  Schwefeleünre  in  wäfs- 
ri^rr  LüRiing  eine  schwache  Säure  der  Chlorwasserstoffsäiire 
pci;eiiiib('r;  denn  ans  der  Avidiiät  folf;!,  dafs  wenn  I  Aeq. 
Srhwefelsäiire  auf  l  Aeq,  Chlorwasserst offsäure  und  1  Aeq. 
Nairou  (zieiehzeitif  wirkt,  sich  das  Natron  Iheill  zwischen 
der  Schwefelsäure  und  der  Chlorwasserstoffsäuro  im  Ver- 
hüllnils  von  0.49  :  1 :  es  bilden  sich  demnach  ',  Aeq.  sihwefel- 
.«aiircs  Nalri)u  und  |  Aeq.  Chtornatrinm. 

Die  W'iinnoahsorplion  bei  der  Uebersätlifunj;  des  schwe- 
felsauren Natrons  mit  Schwefelsäure  befragt,  wie  oben  an- 
gegeben, fr  das  erste  Aeqnivalont  Schwefelsäure  W3ö':  von 
allen  von  mir  nnlersiichtcu  Säuren  zeigt  die  Schwefelsäure 
die  gröfsie  Wärmeabsorption  bei  der  Reactiou  auf  das  ent- 
sprechende ISatrousalz.  Ich  habe  deshalb  die  Rcaction  der 
Schwefelsäure  auf  andere  schwefelsaure  Salxc  untersucht 
un)  über  die  Natur  diiser  Reaclion  etwas  Genaueres  zn 
erfahren,  und  werde  jclzl  die  enlsprecheuden  Versuche  mit 
(heilen. 
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Die  UeberscUtigung  der  schwefelsauren  Sähe  mü  Schwe- 
felsäure wurde  ganz  In  ähnlicher  Art  untersucht  wie  alle 
die  Torher^^ehenden  Reactioneu.  Gewöhnlich  wurde  {  Aeq. 
jedes  der  wirkenden  Stoffe,  |edes  Aequivalent  gelöst  in 
2(M)  Aeq.  Wasser,  mit  einander  gemischt.  In  allen  Fällen 
tritt  eine  Wärraeabsorption  herror.  Die  Versuche  sind 
folgende: 

(RSAq,  SAq) 


No. 

R 

58 

K 

59 

Am    1 

60 

Ms 

1 

61 

Mn     1 

62 

Tt 

63 

Zn     1 

64 

Co     1 

65 

Ni 

66 

Cu     1 

im 


pro  Aeq. 


16*2 
16,2 

17,2 
17,2 

17,4 
17,4 

17,4 
17,7 

19,5 
19,5 

17,0 
17,0 

19,5 
19,6 

19,7 
19,7 

18,2 
18,4 


16,275 
16,168 

17,325 
17,305 

17,627 
17,650 

17,832 
17,710 

19,912 
19,812 

17,325 
17,513 

19,560 
19,780 

19,680 
19,576 

17,500 
17,485 


16,357 
16,32» 

17,326 
17,300 

17,777 
17,988 

17,550 
17,310 

19,760 ' 
19,362  : 

17,433  i 
17,183 ! 

18,713  ! 
18,423  t 

19358 
19,890 

18,010 
17,922 


16,068 
16,025 

17,133 
17,107 

17,555 
17,675 

17,565 
17,383 

19,700 
19,445 

17,260 
17,224 

19,069 
19,025 

19,699 
19,662 

17,663 
17,617 


•209c 
-203 

-175 

-178 

135 
134 

-113 
-118 

-110 
-114 

-109 
-111 

57 

-  61 

-  65 

-  67 

-  88 

-  81 


I 
i 

i 
i 


1 


I 

T 


I 


* 


—824c 

—706 

—538 

—452 

—448 

—440 

—413 

-396 

-338 


Die  Berechnung  geschieht  nach  der  gewöhnlichen  For- 
mel. Es  ist  im  Versuche  No.  62  p  =  9,7  Gr.  und  ^  s=s  12*"; 
in  den  übrigen  Versuchen  ist  p  =  l3  Gr.  und  q  =  0.  In 
allen  Versuchen  ist  a  =%  6  ==  450  Gr.  Wasser. 

Wir  erhalten  demnach  im  Ganzen  folgende  Werthe: 


/!  = 

Na 

K 

Am 

Mg 

Md 

(KS  Aq,   S  Aq)  = 

-935« 

-824« 

706« 

-538« 

452« 

K 


¥i 


Zn 


Co 


Ni 


Cu 


(RSAq,    SAq)=: 


-448c 


440« 


-413« 


-396« 

82» 


-338« 


500 


:iiileruia[Bea«J 


In   Worten    lassen   sieb    die   Resultate   folf;eiiilerui 
ausdrücken: 

I J  Die    Reaclion    der    SctmefeUäurc    auf    schwefflaaiire 
Salze   iu   wülsriger   Lüsung   ist  von  einer   Wänueab-  _ 
gurplion  begleitet. 
2)  Die  (iröfae  dieser  Wäruieabsoriiliou  riclilet  sieb  nach 
doT  Kagis  des  Salzes;  sie  ist  am  grüßten  für  das  Na- 
Inuiusalz  imd  aiu  kleinslert  für  das  Kupfcrsalz. 
'S)  Zwiscbcu  diesen  beiden  Melallen  reiben  sicL  die  übri- 
gen eni,  iiu^efabr  in  der  Orduiing.   die   der  Afliuilät 
zwiscbeu  Scbwefelsäurc  und  den  Basten  euls|)ricbl. 
4)  Lie  Untcrsucbung  über   das  Verhallen  der  Schwefel- 
säure zum  Nalruuaalz   zei^eu,  dafs  die  Wärmeabsorp- 
tlon  eine  luil  der  Säuremeiige  wacbsende  Gröfse  isl. 
ftei  der  Unlersuchung   Über  die  Avidität   der  Schwefel- 
säure   brnulzti'    icli    die    Hraclion     der    Schwefelsäure    auf 
<^hli)nialriuin    und    diejenige    der    Chlorwasserstoffsäiiro    auf 
schwefelsaures  Natron;    es    zeigte  sich  iiu  ersten  Falle  eiue 
Kjitwii'keUin^,    im    zweiten    eine    Absurptiuu    vuu    Wärmr. 
Ich  hübe  UHU  \<TSuchl,  ob  dieses  PhäiiouK^u  auch  bei  andern 
Salzen    ;>ls    das    NalM>usalz   siattlJndc,    und    ob  dje  Avidilül 
von  <!er  IJasis  nbliSufiif;  eey.    Die  Veniche  uuifassen  demnach 
die  Heacliun  lier  Sch\^  efolsäure  auf  die  Chloride  der  oben 
giiianuien    10  Metalle,    und    die  Reactiun  der  Cblonvasser 
slofEsäuie  auf  die  schwefelsauren  Salze  derselben  Metalle. 

Die  Hcarlion    der  ßchwefelxäure  auf  Chlormetalle.      Die 
Vetsn<'he  sind  ganz  in  äbolicher  Art  wie  die  vorhergehen ileii 
aiigesfi'lll.     Das  Detail  ist  folgendes: 
(R  Cl  Aq,  S  Aq) 


s.. 

R 

T 

'-  ;  '. 

r 

l„,.A,-4. 

Ü7 

U    \ 

IS.0 
1S.0 

1S°Ü85  17,930  '  18,090  ' 
18,04S  1S,013  18,116  ■ 
16.S40  l(i,42R'  If;.7l6 

lü.SGO  1  J,i;üo  i(i,3i;; , 

T7C  1  j 
78  1  \ 
78   1 
ö-t   ) 

;  1  31Ü 

1   ■  3-24 

1H.04D     18,1112     la.iüi 

1S,25Ü     I8,U0     18.3IS 

18,362.  18,180     18380' 

,  18,365;  18,150'  18,3701 
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No. 

R 

T 

/• 

f* 

/* 

r 

f 

m 

pro  Arq. 

70 

Mn| 

18*4 
18,4 

18*622 
18,725 

18^405 
18,185 

18!645 
18.583 

133c 
131 

1' 

528 

71 

Fr 

19,6 
19,6 

19,370 
19,575 

19,648 
19,715 

19,649 
19,782 

138 
136 

548 

72 

Zu    1 

17,8 
17,8 

18,520 
18,152 

18,620 
18,400 

18,710 
18,420 

139 
142 

'    \ 

562 

73 

c«  1 

18,2 
18,2 

18,580 
18,623 

18,022 
18,685 

18,848 
18,800 

144 

144 

1 » 

576 

74 

-1 

16,5 
16,5 

16,700 
16,745 

17,112 
17,120 

17,052 
17,075 

142 
141 

i> 

566 

76 

Cu 

18,2 
18,2 

18,400 
18,352 

18,068 
18,030 

18,390 
18,350 

155 
158 

1  \ 

626 

In  den  Versuchen  No«  67  bis  68  ist  p «» 13  Gr.  und 
f  8B  0,  in  den  übrigen  Versuchen  ist  p=as9,7  Gr.  und  ^ss  12% 
in  allen  Versuchen  ist  a  ^  6  =»  400  Gr.  Für  die  Reaction 
der  Schwefelsäure  anfis  Natriumsalz  ist  der  Werth  244*" 
schon  in  der  ersten  Abhandlung  gegeben.  Die  ganze  Reihe 
wird  dann: 


Ä« 

• 

Na 

K 

Am 

Mg 

1 

Mn 

(RCIAq),    SAq)« 

244° 

310« 

324« 

465« 

528« 

Ä  = 


Zn 


Co 


Ni 


Cu 


(R  Cl  Aq,  S  Aq)  = 


548« 


562« 


576« 


566« 


626« 


Die  Resultate  lassen  sich  folgendennaafsen  in  Worten 
ausdrücken: 

1)  Die  Reaction  der  Schwefelsäure  auf  in  Wasser  ge- 
löste Chlormetalle  ist  von  einer  Wärmeenttvickelung 
begleitet. 

2)  Die  Gröfse  der  Wärmeentwickelung  ist  bei  gleicher 
Säuremenge  von  dem  Metall  der  Chlorverbindung  ab- 
hängig; sie  ist  am  kleinsten  für  die  Natriumverbindung, 
am  grö fiten  für  die  Kupferverbindung. 

3)  Zwichen  dem  Natrium  und  dem  Kupfer  stellen  sich 
die  übrigen  Metalle  in  derselben  Reihenfolge  wie  bei 


der    Readion    der   Schnefelsünre    auf   Echfrefelsaiire 

Salze. 
I)  Die  Versuche  mit  dem  NatniimBalz  haben  gezeigt,  dak 

die  WfirmeeulnickluDf  mit  der  Menge  der  Sdin-efel 

säure  steigt. 
Die  EniTTickeliitig  voii  Warme  hal  ihr«  Ursache  iu  der 
statt fiDdeudrn   Zereelzung    der  Chlurverbtiiduug    durch    die 
niil  einer  grüfsereti  Neii(iaUsatioQS>värine   begablou    Schwe- 
felsäure. 

Die  lieaclion  der  Chlorwatgenloff'säure  auf  tchvefel- 
Maiire  fialze  ist  eine  di-r  vorhert;eb enden  umgekehrte  Reac- 
lion  und  sie  ist  wii-  zu  eiwarlcn  von  einer  ^^'S^neab6orp- 
tion  begleitet,  und  für  die  Reacüon  der  Chlurwassergl off- 
säure auf  das  schwefelsaure  Natron  habe  idi  scheu  den 
Werlh  —  I6H'2''  in  den  Absrhnilt  I  f;ej5ebeu.  Die  Ver- 
siirhe  mil  dcti  ribrii;en  schwcfci?aiireii  Salzeu  siriil  die  fol 
(^enden : 


(RSAfj,  HCIAq) 

N... 

T 

>.. 

^ 

/.     1 

,   |.i..   \m|. 

7(! 

lii^S 

i7.m,j 

Hi,H()5 

1  7.;ks 

Ifi.SMÜ 

leins 
iMa;s. 

-400'-     ( 

— 3;i7     l 

-  15!M 

77 

v»  { 

I7,ti 
17,5 

I7,T22 

17,425 

I7,24R 
17,7  U' 

16,078  ■ 
17,162] 

-368  !  ( 
-372      1 

;  -1481) 

7S 

yh  ) 

1(1,5 
lf.,4 

1(1,470 
1U,740 

tß,3Gü 
lü,a5:' 

16.0C3 ' 
Iß.!  32 

.-3:.'l  '   j 
-327  '   i 

1296 

7!) 

Mu  J 

17.5 
17,5 

17,t!l)0 
17,5t.^ 

ir,!s73 

17,ü05 
l(S.85S  ^ 

-317      1 
-^.115      * 

-  12t;4 

Kn 

'■''■    1 

17.4 
17,4 

17,5S(i 

1I1.9W 
1H,W0 

u;.i)4o 
le.iiüo 

--31 1      1 
—312      1 

134f; 

.''! 

/.„) 

17,4 
17.Ü 

17.7.« 
17,IHh) 

11, im 

17,455 

17,302 

17.188  ■ 

— :ll)8      ( 
--.■i08       \ 

1232 

K2 

<;,.; 

18,.^ 

1S,47C 
1S,4(K) 

I8,-'C0 
I8,1'J5 

18,175 

:!?!!  i 

-121,^ 

,.,■; 

^' ; 

17,4 
17,4 

17,352 
it;,9i;ä 

lii.SU5 
l6.7iMI 

16.903 
lll,(iGn 

:iS '  i 

-  ii;ii 

^4 

•■" : 

1C..5 
lfi.5 

lti,.702 

1(;,75'2 

iii,4.y) 

16,.3I5 

ii;,is7 

-286      1 

-1191 

503 


Es   ist  in  diesen  Versuchen  p  =  13  Gr«,   q  =s=  0  und 
a=  6  =  450  Gr.     Die  Resultate  sind: 


Ä  = 


N; 


f 


Am 


Mg 


I 


Mn 


(ft  6  Ai|,  H  Gl  Aq)  SB    —1682« 


Ä«  I        Fe 


^ 1594« 


Zu 


-1480' 


Co 


—1296«     -1264'' 


Ni 


Cu 


(RSAq,  HCIAq)=    —1246' 


-1232« 


-1218«     —1191«  ,  —1146' 


oder  in  Worten  ausgedrückt: 

1 )  Die  Reaction  der  ChlorwasserstoflEsäure  auf  die  schwe- 
felsauren Salze  ist  von  einer  Wärmeabsorption  be- 
gleitet. 

2)  Die  Gröfse  der  Wftrmeabsorption  ist  bei  gleicher  Sau- 
rem enge  von  der  Basis  des  Salzes  abhängig;  sie  ist 
am  grö fiten  für  das  Nai ronsalz,  am  kleinsten  flir  das 
Kupfersalz. 

3)  Zwischen  dem  Natrium  und  dem  Kupfer  kommen  die 
übrigen  Metalle  in  derselben  Reihenfolge  wie  bei  den 
Reactionen  der  Schwefelsäiu'e  auf  die  schwefelsauren 
Salze  und  auf  die  Chlormetalle. 

4)  Die  Versuche  mit  dem  Natriumsalz  haben  gezeigt,  dafs 
diese  Wärmeabsorption  mit  der  Menge  der  Chlorwas- 
serstofEsäure  wächst. 

Die  Absorption  der  Wärme  hat  ihre  Ursache  in  der 
Zersetzung  des  .schwefelsauren  Salzes  durch  die  mit  einer 
geringeren  Neutralisationswärme  begabten  Chlorwasserstoff- 
säure. ' 

Die  beiden  letzten  Reactionen  sind  einander  gerade  ent- 
gegengesetzt, und  ich  habe  im  Abschnitt  I  speciell  für  die 
Natriumverbindungen  gezeigt,  dafs  deshalb  die  Differenz 
zwischen  den  entsprechenden  Werthen  der  beiden  Reihen 
gleich  ist  der  Differenz  in  der  Neutralisationswärme  der 
Schwefelsäure  und  der  Chlorwasserstoffsäure  auf  die  spe- 
delle  Basis  bezogen,  oder  dais 

(R  Cl  All,  S  Aq)  —  (R  S  Aq,  H  Cl  Aq)  =  (R  Aq,  S  Aq) 

—  (R  Aq,  H  Cl  Aq). 
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Es  liihiK  Birh  der  Milbe,  diese  Differenzen  iheils  unter 
siih,  thtüls  mii  ileu  alleren  itoG  lim  munden  wii  Favre  und 
Silbertnaun  eh  vec^lciclien  ßelaiinlÜch  habe  dirse  E\ 
periiiieiilaloreii  die  NeulralisationBirÜrnie  dt-r  beiden  Säuren 
mit  d<'ii  genntiiiloD  lÜ  Rasen  bestimmt,  und  die  Differenz 
zwischen  diesen  GrtifEeii  .sollli'n  demnach  di^r  obi^in  Diffe- 
rcux  cntfi|irecheu.  Es  ist  iu  der  fol|;endcn  Tafel 
A  =(RC!  Aq,  SAq) 

B  =(RSAq,   HCIAql 

^  — /;=(RAq.  SAq(  — (RAq.  HCIA«]) 
tidcm  tüT  den  letzten  Werth  theÜR  der  ans  obisen   V'ersii 
rlien  resultireiide,  ih'ils  der  aiie  Favre  uuH  Silbermatin't 
Versuchen  abgelcilele  Werlh  angeführt  ist.    Man  lindel  dann 


■ "'"■" 

Slll..Tn,^,'.,, 

Ni 

L'4t' 

—  iKf^a- 

i92r.'- 

t',82'- 

h 

,H1I) 

—  15114 

1904 

427 

\i.> 

:-!:>i 

—  USO 

1SU4 

1154 

Mi 

4(;,i 

-129G 

I7(il 

1220 

5:/s 

—  1264 

17i)2 

84» 

(■V 

.Mfi 

-1546 

17Ü4 

1U44 

Zn 

.IfiS 

-1232 

1794 

2US 

Ci. 

57fi 

—  Iäl8 

1794 

14()<l 

-  1191 

17S7 

1520 

'" 

'"'-''■ 

—  IHR 

1772 

1H('4 

Die-  vi.Me  Spalti'  enihall  di<-  Weilhe  füi  dio  Differenz 
A  —  R  so  wie  sie  ans  meinen  Versuchen  fnl^len.  Mau 
sti'til  ;:leicii,  daf»  für  dio  nrhl  lelzli'ii  IVlclaile.  ^  nn  welchen 
sieben  der  Mafinesiatiruppc  angeboren,  die  Zahlen  als  gleich 
srofs  betiachlet  werden  kiinneu,  denn  sie  weichen  vom 
Mitlei  17S3'  mir  inn  +'24'  und  -  26'  ab:  für  die  Alka 
limelnlli'  fallen  diese  ZaJilen  clwan  liOher  au.s.  iin^rfHhr  um 
I  I'roc.  der  Nciilrnlfsationswäniie.  Dieses  sliniiut  auch  mil 
der  Krfnhrun^  iiberein:  denn  i^cbon  ni  den  ersien  Stadien 
der  iheriTio.Kem^^ihcn  UiilciMirliinueii  hall.'  II  ess  iicfi^iiden. 
dafs    bei    diii    du|i|)clten   Zersetzungen   zweier   Salze   keine 
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WArmetdnuDg  eintritt,  wenn  die  gebildeten  Verbindungen 
iu  Lösung  bleiben;  er  nannte  dieses  Phänomen  Thermoneu- 
iralUdi,  iiud  ich  habe  srhon  vor  15  Jahren  (d.  Ann.  Bd.  88, 
S. -^i)  die  theoretische  Begründung  desselben  gegeben.  Es 
folgt  aas  diesem  Phänomen,  dafs  eine  constante  Differenz 
in  der  Neutralisationswärme  der  Säuren  der  beiden  Salzen 
stattfindet;  aber  die  Differenz  i4  --  £  ist  eben  die  Differenz 
der  Neutralisationswärme  der  beiden  Säuren,  Schwefelsäure 
und  Chlorwasserstoffsäure.  Meine  schärferen  Bestimmungen 
scheinen  darauf  hinzudeuten,  dafs  diese  Differenz  nur  con- 
stant  ist  für  die  Glieder  jeder  (isomorphen)  Gruppe  von 
Basen,  dafs  sie  aber  mit  der  Art  der  Basis  wechselt.  Für 
die  Basen  der  Gruppe  R^O*  ist  die  Differenz  eine  ganz 
andere,  wie  ich  später  in  einem  spcciellen  Anfsalz  zeigen 
werde. 

Vergleichen  wir  die  Zahlen  der  vierten  Spalte  mit  den- 
jenigen der  fünften,  so  zeigt  sich  ein  sehr  grofser  Unter- 
schied. Während  die  von  mir  bestimmten  Werthe  sich 
einander  sehr  nähern,  ist  ein  Unterschied  ^on  ITOO""  zwischen 
den  einzelnen  Gliedern  der  von  Favre  und  Silbermann 
bestimmten  Zahlen.  Bedenken  wir  ferner,  dafs  eine  der 
Bestimmungen,  bei  welchen  die  Abweichung  sehr  grofs  ist, 
nämlich  die  Zahl  für  Natrium,  von  mir  nach  zwei  ganz  ver- 
schiedenen Methoden,  dlrect  und  indirect,  bestimmt  worden 
ist  und  die  Zahlen  1926  und  1949'  gegeben  hat,  während 
F.  und  S.  nur  682''  gefunden  haben,  so  unterliegt  es  kei- 
nem Zweifel,  dafs  die  von  den  genannten  Forschem  bestimm- 
ten Werthe  falsch  sind.  Die  Ursache  der  grofsen  Fehler 
in  diesen  Bestimmungen  liegt  in  der  Anwendung  des  soge- 
nannten Quecksilber  Ca lorimeters,  welches  für  genaue  Be- 
stimmungen durchaus  nicht  anwendbar  ist;  ich  werde  die 
Sache  später  näher  besprechen. 

Die  drei  eben  mitgelheilten  Vcrsnchsgruppen  lassen  sich 
min  benutzen  für  die  Untersuchung  über  den  Einßufs  der 
Basis  auf  die  Aeidität  der  Säurett  und  speciell  auf  die  Avi- 
dität  der  Schwefelsäure  im  Verhältnifs  zur  Chlor wassers! off- 
säure.     Die   Untersuchung    ^vird   ganz  in   der   Art    geführt» 
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wie  ich  es  im  AbschnitI  I  gnlebrt  babc;  vt  haudelt  sieb  na- 
mütiilirli  nur  dartim  tu  beBlimmeD,  wie  grofs  die  ^r§etxiin^ 
iu  d«u  fiiizelueu  Fällcu  sey,  wenn  2.  B.  ein  Aequiialenl 
ChlonvageerslofeSirre  auf  ein  Acqiiivaleut  sch>vefelsaure£ 
Salz  der  verechiedenen  Ba&en  eiuwirkl.  Freilich  würde  es 
für  die  genaue  Löaung  dieses  Problems  nolhwendig  seyn,  die 
Variaiioa  der  Wäniielöiiting  bei  der  üebersHIti^uof;  der 
schwefelsauren  Salze  mi[  Schwefelsäure  je  nach  der  Meuge 
der  Sälire  zu  kennen;  inaa  kann  aber  sicher,  ohne  einen 
biuierkeuswerthcn  Fehler  zu  machen,  die  Variation  propor- 
liODal  diTJcnigeii  fiir  dns  si-hwcfelsnine  Natron  setzen,  so 
dafs  die  Wärmeabsurpliou  bei  gleicher  Satiremen^e  sicli 
verhalten  wOrde  111  derjenigen  des  NatronsnUes,  wie  die 
Wärmeabsurplinnea  bei  den  Reactioneu  von  einem  AequiTa- 
Iciit  SHiwefrJBätire  auf  ein  Acquivfilenl  dcp  fra^tichen  Sali«^ 
nnd  des  Nalr0nsal7.es;  z.  IJ.  die  "Wiiimrabsorplion  bei  Reaf- 
tion  von  zwei  AequiTalenlen  Schwefelsäure  auf  eiu  Aeqiii 
valeiit  schwefelsaures  Zinkovyd  wäre  demnach 


'.'1176'=- 


;)52% 


indem     1  ITfi*^    die    'Wänneabsoiption    bei    Einwirkung    von 
2  A<'(|iiivalenlen  Schwefelsäure  auf  I    Aeqnivalenl    schwefel- 


Oic     folgende    Tabelle     enthält    die    hierher    gehörigen 
Wcrihe,  es  bezeichnet: 

A  =|RCIAq.  SAcjl 

B  =(RSAci.  HClAt]! 

,t  —  ß  =  (RAq.   SAq)  — IR  Aq,   HCIAq) 

r  =(RS  Aq,   S  Aql 

I)  =  die  (iröfse  der  Äciseliung  bei  der  Reaction  ß. 

F.  =  die  daraus  ah^eleii.-t,-  \v,dilä(  ilci  Srhwefel.sa.irc 
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R 


A-B 


C 


Na 

K 

Am 

M« 

Mn 

l> 

Zn 

Co 

Ni 

Cu 


244« 
310 
324 
465 

528  * 

548 

562 

576 

566 

626 


1682« 

1594 

1480 

1296 

1264 

1246 

1232 

1218 

1191 

1146 


1926« 

1904 

1804 

1761 

1792 

1794 

1794 

1794 

1757 

1772 


-985« 

-824 

—706 

-538 

-452 

—448 

—440 

-413 

—396 

-388 


I) 


E 


0,67) 

0,65  0,66 

0,65) 

0,59 

0,59 

0,58. 

0,57)0,58 


0,515 


0,724 


bie  Betrachtung  der  Spalte  D  zei^t,  daCs  die  Gröfse  der 
Zersetzung  gleich  grofs  ist,  es  mag  1  Aeq.  Chlorwasserstoff 
säure  auf  l  Aeq.  schwefelsaures  Natron,  Kali  oder  Arnmo* 
uiak  einwirken;  in  allen  drei  Fällen  wird  0,66  Aeq.  des 
Salzes  sersetzt.  Wenn  dagegen  1  Aeq.  Chlorwasserstoffisfiui  e 
auf  ein  Aequivalent  der  schwefelsauren  Salze  der  Ma^j^nesia- 
gruppe  einwirkt,  wird  ein  geringerer  Theil  des  Salzes, 
0,58  Aequivalent,  zersetzt.  Da  nun  die  Avidität  der  Schwe- 
felsäure, auf  diejenige  der  Chlorwasserstoffisäure  als  Einheil 
bezogen,  durch  das  Verhältnifs  des  unzersetzten  zum  zer- 
setzten Theil  des  schwefelsauren  Salzes  bestimmt  wird,  so 
ist  demnach  die  Avidität  in  den  beiden  Fällen 

|^*  =  0.5i3  und  111  =  0,724. 

Die  Avidität  der  Schwefelsäure  ist  demnach  in  den  Al- 
kalisalzen  gröfser  als  in  den  Salzen  der  Magnesiareihe  ^  in 
jeder  einzelnen  Gruppe  aber  als  eine  constante  Gröfse  zu  be- 
trachten. 

Ich  habe  im  Abschnitt  I  bei  der  Untersuchung  über  das 
Bert holleT sehe  Affinitätsgesetz  die  Affinität  der  Schwe- 
felsäure im  Natronsalz  genau  untersucht  und  den  Werth 
0,49  gefunden;  es  ist  deshalb  ziemlich  wahrscheinlich,  dafs 
das  Mittel  der  Avidität  der  Schwefelsäure  in  den  Alkalisal- 
zen 0,5  ist  oder  gerade  \  derjenigen  der  Chlorwasserstoff- 
säure; mit  voller  Schärfe  lassen  sich  diese  Gröfsen  nicht 
bestimmen.  Wäre  die  Grö&e  der  Zersetzung  0,667  anstatt 
0,66,  so  würde  die  Avidität  gerade  ^  für  die  Alkalisalze;  wäre 


SO' 

11754' 

ScO' 

U767 

SO' 

16870 

SrO' 

14772 

3.  Uic  Aviditat  der  SdiwefelsSure  i«t  0,49  deijeDigeu 
der  Chlort^asseialol^tire,  rniil  die  ATiilitäl  der  Seleosfiure 
liegl  der)eiii^e[i  der  Schwefelsäure  sehr  nahe. 

4.  llic  Avidität  Her  SchwefelsBitre  (imd  wahischemlirh 
aiirh  diejctiige  der  andern  Süureiil  Hiidert  si'h  mit  der  Na- 
liH  der  Basis:  fflr  die  Giuppc  der  Alkfdieo  ist  sie  im  Mil- 
lel  0,51,  für  die  Ox^de  der  Ma^nesiareihc  ist  sie  im  Mit- 
tel 0,72. 

5.  Bei  der  EinwirktiDg  vod  Schwefelsäure  auf  die  nor- 
malen Salze  der  Alkali-  und  der  Ma^nexinreihe  lei^t  sich 
eine  WSriiieabsor|)lion,  die  mit  dei  Metire  der  Säure  sieh 
einem  iVla\ itituin  uähert.  Uie  Gröfsii  der  Wärmeabsorptinu 
ist  bt'i  gleiclior  SSurcineugc  am  gröfsteii  für  das  Natroiisah. 
und  am  kleiosleii  für  das  Kupfersalz. 

fi.  Auch  bei  Einwirkung  der  Chlorwassersloffsäure  auf 
die  schwefolBaurtn  Salze  (ritt  eine  Wänneabsorptiüii  ein, 
daliegen  tei^'.\  siCh  eine  Wärmeentwicklung  bei  der  Einwir 
kung  von  SrhwcfcIsJiiire  auf  die  felösten  Chlormelalle:  die 
Gröfse  der  W'JiimelÖniinf;  ist  versrhieden  für  die  verschie- 
denen Ftascn.  die  aber  «ine  ^anz  ähnliche  Reihe  bilden  wie 
snb  5  angegeben.  )>ie  Ursache  dieser  Wärmetönungen  isl 
dir   einirelcnile  chemische  Zersetzung. 

7.  Die  Differeux  der  siib  6  f^edachlen  Wärmetönuiifieu 
ist  jileich  der  Differenz  in  der  Ncuiralisationswürme  der 
beiden   Säuren,   bezogen  auf  die  fragliche   Basis. 

S.  Die  von  Favre  und  Si  Ibermann  bistimmten  Nen- 
tralisalinnswärmen  der  Schwefelsäure  und  Chlorwassersloff 
säure  mit  den  verschiedenen  Hasen  sind  mit  bedeuteudeti 
Kchlerii  behaftet. 

Kopenhagen,  im   Au^usl    |Nfi9. 
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IL     Mineralogische  Mitf Heilungen; 
von  Cr.  vom   Hath, 

(SchliiTs  von  S.  496). 


40.    Ueher  HtimitkryslAlle  des  zweiten  Tyoju  Tom  Vesuv. 

/ju  den  wichti{;8ten  und  merkwürdigsten  Arbeiten,  durch 
welche  die  Mineralogie  in  den  letzten  Jahrzehnten  bereichert 
worden    ist,   gehört  unzweifelhaft  Scacchi's  Abhandlung 
über  den  Humit  (d.  Ann.  3.  Ergänzungsband,  S.  161  bis  184, 
1851).     Es   wird    uns  durch  dieselbe  die  Kenntnifs  eines 
überaus  Uächcnreichen  Systems  erschlossen,  dessen  Krystalle 
drei  verschiedene  Ausbildungsweisen,  Tjpen,  zeigen.  Bereits 
Marignac,    dem   wir  so  viele  schöne  und  wichtige  Ent- 
deckungen verdanken,  hob  die  verschiedenartige  Aasbildungs- 
weise der  Humitkrystalle  hervor,  im  Jahre  iS46  (s.  Ärchi- 
ves  d,  Sciences  phys,  et  natur.  T.  IV,  p.  152  bis  157,   1847), 
ohne   indeÜB  die  drei  Krjstallmodificationen  so  bestimmt  zu 
untersdieiden,  wie  Scacchi,  dem  ein  ungleich  reicheres  Ma- 
terial zu  Gebote  stand.    Jeder  dieser  Typen  ist  durch  be- 
stimmte Flächen  ausgezeichnet,  welche  fast  sämmtlich  von 
denen    der    andern    verschieden   sind.     Wohl  lassen    sich 
sämmtliche  Flächen    des  Systems   auf  dieselbe  Grundform 
zurückführen;  während  diefs  aber  für  die  Flächen  ein  und 
desselben  Typus  mittelst  einfacher  Ableituugszahlen  geschieht, 
ist  es  in  Bezug  auf  die  Flächen  verschiedener  Typen  nur 
durch    mehr    oder    weniger    verwickelte    Zahlen    möglich. 
Wählen  wir  für  die  Krystalle  eines  jeden  Tjpus  diejenigen 
Grundformen,   durch  welche  sich   die  zugehörigen  Flächen 
am  einfachsten  darstellen  lassen,  so  haben  dieselben  das  Ver- 
hältnifs  zweier  Axen  gleich,  während  die  driiteu  Axen  in 
den  drei  Typen   sich   verhalten  wie  die  Zahlen  45 :  63 :  35. 
Die   Verschiedi^nheit  dieser  drei  Typen,  welche  bald  auch 
durch  Rammeisberg  in  chemischer  Hinsicht  bestätigt  wurde, 
ist   eine   in   der  Mineralogie  bisher  bst  einzig  dastehende 

33* 
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Thalsache,  so  dafs  Scacchi  nicht  ohne  Gnmd  bemerkt,  da($ 
ilie  ietzigcu  kryslallographiecben  Kennlnisse  nicht  ausreich- 
ten, Hin  die  Ursache  jeuer  atifserge wohnlichen  ErschciDung 
anzugeben.  So  wenig  aos  den  bisher  beltannlen  Vrjslallo- 
graphisrhen  Geeelzen  die  Typen  des  Hiimils  eich  erklären 
lassen,  so  vreuig  sind  an  andern  nailirlichen  (mit  Ausnahme 
des  Uimoipbins  nach  Scarchi)  oder  künstlichen  krjslalh- 
sirten  Verhindiitl^n  ühuliche  Thalsachen  bisher  wahrgenom- 
men worden,  welche  eine  Meiirheit  der  Typen  wie  ein  all- 
gemeineres kryslallogiaphisrhes  Gesetz  faetrarfaten  liefscD. 
Zu  einer  Zeit  als  nur  vom  kohlensauren  Kalk  eine  Helero- 
uiorphie  bekanni  war,  innfste  die  Thalsache  vollkommen 
rälhselhafl  rrscheiueu,  dadurch  aber,  dafs  dieselbe  Eigenschaft 
an  einer  so  grofscu  Zahl  von  Körpern,  zusammeogesetztcn 
wie  einfachen,  aufgefunden  wurde,  ist  jene  Thatsache  zw« 
uichl  erklärt,  abi-r  sie  isf  7.11  einer  allgemcincreii  Naturer- 
Rcheintm^  geworden.  Die  Heteroljpie  des  Humils  ist  indefs 
eine  isolirle  Thatsache  geblieben. 

In  der  Innreren  Reihe  von  Jahren  seil  Scacchi's  denk- 
wnrdi}:cr  Arbeil  ist  nur  ein  wesentlicher  Beilrag  zur  Lry- 
slallo^raphischen  Kenulnifs  des  Humils  erschienen,  von 
Fr.  HeRsenberg  (IVlineralo^.  Not.  I.  Forts.,  S.  14  bis  2U: 
ISSH).  Hessenberg  behandelt  zunächst  die  damals  noch 
streitige  Frage.  weMiein  Ki  jstallsystem  der  Hiiroit  angehöre, 
ob  dem  monokÜnen  nach  der  Anaiiht  Phillips,  oder  dem 
rhombisrhen  nach  der  Untersiiclitiug  Marignac's  und 
Scacchi's.  und  enlscheidet  sich  für  letzleres.  Seine  Zeich- 
nungen der  <lteierlei  Typen  in  schiefen  Projectioneu  waren 
lun  so  verdiensIvoUcr,  als  die  trefflichen  Fij^uren,  welche 
Sca<  cbi's  Aufsatz  beifiegeben  sind,  nur  gerade  Projectio- 
uen  darstellen.  Sohhe  Zeichniuigen ,  so  genügend  sie  für 
denjenigen  sind,  der  mit  drm  äiifsern  Ansehen  der  Krystalle 
leiltaul  ist,  so  wenig  vermögen  sie  eine  deutliche  Attschau- 
mig  dem  zu  geben ,  der  die  Krystalle  nicht  kennt.  Ich 
glaube  d;ifs  diels,  verbunden  mil  der  relativen  Seltenheit 
elwas  grüfscrer.  deutlicher  Hnmilkrystalle,  die  Ursache  ist 
weshaU)    nnr   sehr  wenige  Mineralogen   eine   einigermaarseii 
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genaue  VorsteUimg  der  drei  Hamittjrpen  besitzen.  Hessen- 
berg  beschreibt  ein  an  Krjstallen  des  IL  Typus  bisher 
nicht  beobachtetes  Zwillingsgesetz,  welches  nach  Scacchi 
auf  den  I.  und  UL  Tjpus  beschränkt  ist,  und  welches  zu 
erwähnen  wir  unten  noch  Gelegenheit  haben  werden.  — 
Es  kann  meine  Absicht  nicht  sejn,  weder  über  den  Humit 
im  Allgemeinen  noch  über  einen  Tjpus  im  Besondern  voll- 
ständige Mittheilungen  zu  machen.  Dieis  einer  spätem  Zeit 
▼orbehaltendy  haben  wir  es  jetzt  nur  mit  den  Krystallen 
eines  einzigen  Auswürflings  der  Krantz'schen  Sammlung 
zu  thim,  welche  mehrere  neue  Tbatsachen  erkennen  lassen, 
und  in  der  That  in  ihrer  poljsjnthetischen  Verwachsung 
zn  den  merkwürdigsten  Erscheinungen  der  Mineralogie  ge- 
rechnet werden  können*  —  Der  Auswtirfling  stellt  ein  fast 
reines  Aggregat  von  körnigem  Kalke  dar.  Eine  Neigung 
zum  schiefrigen  Gefüge  wird  dadurch  hervorgebracht,  dafs 
der  Kalkspath  in  verschiedenen  Lagen  eine  etwas  verschie- 
dene Farbe  besitzt,  theils  ganz  rein,  theils  mit  äufisefst  klei- 
nen Periklas-Kömchen  streifenweise  erfüllt  ist.  Die  Humit- 
dnise  öffnet  sich  entsprechend  der  Parallelstructur  des  Hand- 
stücks, und  umschliefst  die  zierlichsten  prismatischen  Krj- 
stalle  von  lichtgelblicher  Farbe  mit  einem  Stich  ins  Braune, 
in  Begleitung  von  Kalkspath  «Krystallen  mit  matten  gerun- 
deten Flächen.  Die  Ilumite  sind  sämmtlich  Zwillinge  oder 
Drillinge,  deren  poljsjnthetische  Zusammensetzung  wir  an 
einem  treu  nach  der  Natur  gezeichneten  Krjstall  Fig.  13 
darlegen  wollen.  Die  Figur  ist  eine  gerade  Projection  auf 
eine  Ebene  normal  zu  derjenigen  Richtung,  in  welcher  der 
Krystall  zur  Säule  ausgedehnt  ist  In  der  Zone  der  verti- 
calen  Flächen  bemerkt  man  drei  einspringende  Kanten,  welche 
den  Gränzen  der  drei  Individuen  entsprechen.  Noch  eine 
vierte  verticale  Zwillingsgränze  ist  vorhanden  zwischen  den 
Flächen  A  und  6,  sie  ist  aber  nicht  durch  eine  einspringende, 

sondern  durch  eine  ausspringende  Kante  bezeichnet.  Wie 
diese  vier  Gränzlinien  es  schon  andeuten,  zerfällt  unser  Kry- 
stall  in  vier  Stücke,  von  denen  zwei  von  einander  getrennt, 
zvreien  Individuen  angehören,  während  die  beiden  andern, 
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^tnchBani  Hiirrh  pine  schmnlc  Brflciie  »m  Scfafitel  der  Gruppe  . 
leibiindcn.  ein  und  'insselbr  liidivicidiim  bilden.  I>as  i^lt'  I 
tere  herrschende  Individuum  ist  \n  der  ZeichDiint;  oicbl  I 
xchrafDrt,  nährend  die  beiden  aaderi)  durch  eine  horizoB-  I 
tale  rcsp.  verlicaie  ScfarafliniD^t  bezciihnel  sind.  Bei  der  | 
Deiittin^  der  FISrhcii  dop  Zuspitzung  werden  wir  durch  eio^  ' 
fspringende  Knnten  nicht  nnterslülzl ,  da  hier  s<imiullidie 
neun  Flücben  in  »ussp  ringen  den  Kanten  sich  bcgfguen.  DieCi 
nebst  der  Kleinheit  des  ganzen  Gebildes  (der  ^rbfsere:  Quer- 
durrhuiesscr  des  in  der  Fii;iir  dargestellten  ZtiilliD^sprismaa 
beträft  kaum  mehr  als  j""" )  machlen  die  Erkenuuof;  der 
(inippc  zu  einer  ebenso  scbwicrigen  wie  anziehenden  Airf- 
(;«be,  Vm  unsern  verwickelten  Drilling  vollkotnmeo  u 
verslehen,  wollen  wir  zunächst  ein  einfaches  Individuna  i 
Fig.  14  und  14  a,  von  deujenif;en  Flächen  umkränzt,  welch« 
auch  in  unserer  (änippe  erscheinen,  dann  einen  srmmelrisdi 
ntisgcbildeleu  Durrhkreuznngszwilling  Fig.  J5  und  15a  be- 
trachten. Nicht  leicht  zu  enisrheiden  ist  die  Frage,  wie  die 
Krjslalle  des  Humils  zu  siellen  sind.  Zwei  Gesirhispuukte 
kituucn  hier  leitend  sevn.  und  eine  verschiedene  Aufstellung 
reililferligeu;  die  Hcuiiedrie  und  die  Zuillingsbildimg.  Ge- 
wisse CouibinalTons^esIaltcn  des  Humits.  und  zwar  nament- 
lich des  zmeticu  und  dritten  Typus,  unterliegen  bekanntlich 
einer  i'i»enlhrimiichen  Hemiedrie,  welche  rhombische  Octae 
der  in  schiefe  rhombische  Prismen  verwandelt.  Als  Beispiel 
für  <liese  Art  der  Hemiedrie  pflegte  man  früher  vorzu|:.siveiEe 
den  W"<dfram  aiiznfijhren.  l)o(h  sielanf;  es  Hrn.  Des  Cloi- 
zeaux,  nariL  ^ifallrfier  briefliihei  IVlitiheilunj;.  ilurch  die  op 
lisrlie  Untersuchung  eines  in  di'innrn  Platten  diuchsichtigen 
Wolfram krv.Malls  von  liagewka  im  Ural  den  inonoklincn 
C'liarakier  nachzuweisen  un<l  so  das  blrgcbnifs  seiner  fri)liern 
^uuiomi'lriaclien  Messungen,  au  kleinen  Kiyslallen  der  Um- 
^■'biiNg  von  Litnoges  angeslellt.  zu  bestätigen.  Demnach 
wirrde  der  Huujil  wohl  jetzt  das  einzige  Itetspiel  der  oben 
erwfttinleii  Heniii'H'ie  sein.  Will  mau  nuu  diesen  durch 
Ih'iiiiediieeuisl.iudeni'n  üditefen  Ptisim-ii  eine  ;iti;doi.(' Stellung 
geben,  wie  ileri  .■■(hiefin  Pri.'^niiii  (Hemipvramiden)  des  mo- 
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noklinen  Systems,  so  mofs  man  sie  natürlich  so  wenden, 
dafs  ihre  schiefen  Kanten  in  einer  der  LSngsflIiche  parallelen 
Ebene  liegen.  Diese  Stellang  wählte  Scacchi,  und  ihm 
folgten  Hessenberg  nnd  Des  Cloizeaiix.  Eine  andere 
Stellung  ergiebt  sich  indeCs,  wenn  man  sich  darch  die  Zwil- 
lingsbiMung  leiten  läfst.  Der  Humit  gehOrt  nämlich  ztf  den- 
jenigen Mineralien,  wdche,  gleich  dem  Aragonit,  Weifsblei- 
erty  Strontianit,  Kupferglanz  etc.,  ein  Prisma  von  nahe  120^ 
besitzen  ond,  indem  sie  eine  oder  beide  Flächen  dieses  Pris- 
mas zu  Ebenen  der  Zwillingsverwachsung  nehmen,  eine  ge- 
wisse Hinneigung  zur  hexagonalen  Ausbildung  erkennen  las- 
sen. Das  reiche  Sjstem  des  Humits  besitzt  sogar  in  dersel- 
ben Zone  zwei  Prismen  jener  Art,  welche  bei  verschiedenen 
Typen  als  Zwillingsebenen  fungiren.  Man  ist  nun  bei  den 
genannten  Mineralien  fast  allgemein  übereingekommen,  die 
Kryslalle  so  zu  stellen,  dafs  )ene  Prismen  von  nahe  120® 
zu  verticalen  Prismen  werden.  Ist  diese  Stellung  für  den 
Olivin  bisher  nicht  allgemein  adoptirt,  so  geschah  es,  weil 
man  die  Zwillinge  dieses  Minerals  noch  nicht  kannte,  als 
man  sich  für  ein^  bestimmte  Aufstellung  entschied.  Welch 
andere  Stellung  könnte  für  den  Aragonit,  das  Weifsblei  etc. 
naturgemttfser  seyn,  als  diejenige,  in  welcher  bei  der  Dril- 
lingsi' erwachsung  eine  Analogie  mit  dem  hexagonalen  System 
hervortritt?  Sind  zugleich  die  Krystalle  verlängert  in  der 
Richtung  des  Zwillingsprismas,  wie  es  bei  den  in  Rede  ste- 
henden Humiten  der  Fall  ist,  so  wird  man  nur  mit  Wider- 
streben darauf  verzichten,  jene  Richtung  zugleich  zur  Ver- 
ticalen zu  machen. 

Diese  letztere  Erwägung  mag  es  für  den  vorliegenden 
Fall  rechtfertigen,  die  prismatisch  verlängerten  Krystalle  un- 
serer Humite  des  Typus  II  mit  Rücksicht  auf  ihre  Zwillings- 
ver^achsung  aufrecht  zu  stellen,  um  so  mehr,  da  dieselben 
jene  oben  erwähnte  monokline  Hemierlrie  nicht  zeigen. 
Diese  Stellung  wähle  ich  lediglich  zum  Zwecke  des  Ver- 
ständnisses unserer  Gruppe,  da  ich  glaube,  dafs  dasselbe 
dadurch  erleichtert  werde ,  ohne  in  Bezug  auf  das  Für  und 


fm 
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Wider   der   eiiien   oder   dpr  anderu   AiifBlelluuf;   eiae   Eni» 
Bcheidimg  zu  tragen. 

Die  Ft^.  14  und  14«  zeigen  eineu  eiufaclieu  Hiiinilkrv- 
Blall  uti  holoediischer  AusbiUUiDg,  wie  dpna  iiaBere  Gruppe 
zwar  ein  rcrhl  uoregelinäCsiges  Auflreteu  der  l'lüchen  zeißt, 
Dicht*  aber  jene  Heiniedrie,  welche  nach  Scacchi  die  Kry- 
stalle  des  zweileti  Typus  «fast  immer«  auszeichnet,  la 
Scaccbi's  AufslelliiD^  würde  die  Fläclie  ^  Basis,  die  Prie 
tuen  ee*  zu  LHngsprismeD  werdeu.  Die  Flächenbuchslaben 
eind  die  von  Scacchi  angewandten,  s,  a  a.  O.  Tafel  II. 
Fig.  2,  4,  <i,  7.  1  sind  die  Formeln  der  l-lächen  in  Bexug  atif 
die  Stellung  unserer  Fig.  14:  II  in  ISezug  auf  die  v«iu 
Scacchi  gewählte  Stellnug  mit  Hiittufüftung  der  Bezeich- 
nung ton  Des  Cloizeeux. 


,'Px: 


Bei  den  Nauniann'schen  Formeln  ist  zu  ber'lckstcliti- 
geii,  dafs  die  Lüngsave  a  Makiodiagonala\e.  /'  I>iach\di.-tgo- 
nala^e  isl.  Die  Furmrln,  welche  S<acclii  selbst  a.  a.  O. 
S.  I(i3  bis  Kit»  für  obi^c  Flächen  giebl,  sliininen  genau  über- 
ei«  mit  unseren  FoiiniUi  unier  I,  deiui  Scacctii  bezeich- 
net die  Verlicalaxe  mit  n.  die  auf  den  Eteschanti  gerichtete 
niil  b,  die  Quernxe  mit   c. 

\Hn    über   vierzig  an   der    Gruppe  lig.  13  ausi,efiihrleL 
IVIussuii^cn  iviirdcu  als  Fnndauienlahnossungen  ausgewählt, 
A:e'^  109"  -i    und   A  :  >■■  =  i  >:v  W. 


A  =ia^a:  6:«  c); 

iPl 

(C:«a:x6): 

c    =(o:36:x  c): 

oePi 

{^n:c:  T-bV. 

e'  =  (i.:6:»i:); 

3CP 

(a  ;  r :  X  ?>); 

r  ^(ia.ib.c): 

JPI 

{~a:\b:cy. 

r'  =  (!a:26:e); 

ip-, 

(5o:ä(.i<:); 

r'^C,a:2b:c); 

ih 

(3»i|6,c)i 

i    =0:C:«6); 

2'Pic 

(26:c:Xo); 
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Hieraus  ergiebt  sieb  das  Verbältnifs  der  Axen,  auf  welche 
sich  die  Formeki  1  bezieben. 
a:h:c^\:  0,345304  :  0^18131  » 2,89600 :  I  : 0,921307. 

Aus   vorstebeuden   Axenelementen   berechueu  sich   fol- 
gende Winkel: 


A 

:e  —  136»  l' 

e*: 

r* 

— 120"  46^' 

A: 

(  =  122  28 

e* 

:r' 

»=119  31 

A 

:r  »»135  191 

m 

t 

:i' 

—  115  4 

A 

:  r»  —  113  26 

• 

% 

:  r 

as  157   0 

e 

;  e'  »  153  i\ 

• 

t 

ir* 

«159  19 

e 

i    a=  112  43>, 

r 

:  r 

(▼orne) 

»145  46 

e» 

:(  =  100  5J 

r*: 

r* 

(▼orne) 

» 140  201 

e 

r  »  135  43i 

r» 

;r« 

(über  r") 

»  108  20 

e  : 

r«  »  131  3 

r" 

:r» 

(vorne) 

—  134  51 

e  : 

r»  =  123  33^ 

r   : 

f. 

(über  r*  r») 

—  89  21 

e»: 

r  —  120  40i 

Einfache  Krystalle  wie  Fig.  14  bot  die  Druse  nicht  dar; 
vielmehr  sind  dieselben  zu  Durchwachsungszwillingen  (oder 
häutiger   noch  Drillingen)  verbunden,  deren  Zwillingsebene 

eine  Fläche  des  vertikalen  Prismas  (a:5&:Q0c),  od  P5  ist. 
Es  ist  das  Prisma,  welches  Scacchi  mit  e\  Des  Cloi- 
zeaux   mit  a^   bezeichnet  und   welches  in  der  Stellung  II 

die  Formel  (5a:c:x6)y  ^Px  erhalten  würde.  Berechnet 
man  'die  vordere  Kante  dieses  Prismas,  so  ergiebt  sich  deren 
Winkel  &==  119"  50L  welcher  demnach  dem  Winkel  des 
hexagonalen  Prismas  noch  weit  näher  kommt,  als  das  ent- 
sprechende Prisma  des  Olivins.  Die  Ausbildung  der  in 
Rede  stehenden  Zwillinge  wird  aus  den  Figuren  15  und  15  a 
leicht  versländlich  sejn.  Das  Zwillingsprisma  bietet  zwei, 
durch  die  Flärhen  e^  und  e^  gebildete,  einspringende  Kan- 
ten dar.  Diejenige  Ebene,  welche  die  genannten  Kanten 
halbirt,  ist  eine  Fläche  des  Prismas  (aiob.cc  c)ss=  e\  Die 
Individuen  begränten  sich  aufserdem  mit  einer  zweiten  Ebene, 
Vielehe  die   Zwillingskante   A.A    halbirf,    und  normal   zur 


Wider   der  etopa  CNler  Jrr  «aderu   Ai.fcirlh- 
srheidtiug  tu  w«^«d. 

Die  Fi(t.  14  iiDd  \4a  sricen  eium  «r 
»lall  Pill  holocdiiacber  AucbiUutig,  wi«  - 
tw»r  eiu  rechl  uorf^elmalid^M  Aufirr 
aichr  «brr  jrne  Hcmirdric.  «etifte  r 
Btalle    drs    «wdlei)   Tjpns  «l^i 
Scarcbi'H  Aofolrllnii^  wflrde  if' 
atctt  f  f*  III  LlDes|insiDeii  wer 
siad   dir   von  Äraccbi  »Of 
FiH  2.  A.  6.  T.     I  Hod  d«  ' 
di«    SirlluB^:    uosrrar    ('< 
SrAcchi  gewlblle  Sip' 
ouDft  toB  Ovs  Clai      V 


.•ebeK  I 

•itch  fii 

.(. 

.Dg  paralld 

aederllädua 

^  Ulra.     El 

^erade  aufgtH^it  seji 

^u  dieselbe  >U  KrTflitt- 

Jet  au  den  in  Rc^  strba»- 

)M  3fD  Htuul  bitbcr  brobacbiri 

B  ciüc  shalidi»  TbaUacbc  bcia 

il   d*s   Pwism»  voD   nabe   I2fl*, 

feac««rrwacb5;>i^  rrfolcL,  aI»Suf*cre 

■  »»«i-a^iStfns  u'ir  iinlrrst  or.iof  (     An 

^.yTj'^    l-'  fr"*iil  ach  dSr  EbcB«.  weihe  Jir 

'    ^^'      *.^y*jj ^    nonBil    IQ    H    r-  fttht.    ai;rb  .ia- 


^^£ftt<at 


daü  sä*  «of  H  r'  fioeu  un- 
Dwsef  [hirtbwacbfiiiKsxwil- 


^        P^,  —  —      - 

1^^   l^tatbüi^KbV riL  da£$  r^  vir  «'if  <l«r  md^d. 

'^^      jitrir    KifeL^rlcB   Seite    «srbandeii    ist. 

^  ^Ml«ni  xwtscbes  r  csd  r"   fekll.    od«r 

_^fTtordini  erjcbasL    Ef  nmiH  äae  ^  er- 

^ ,  ^BtfWn    beides   iDdnidom    saicfc«*-    An    siall. 

Ij^i-*  oder  betrscbewle  >-'  bri  de»  «bcb  lomc 

Je«*  JA^em  <om«  xsr  Rrvk'ra  bect.     Lhe- 

.Bes  reetlea 

tPttl  M>cb  Sf*cfbi';  Fii.  6. 

en*-4era^  B>"«r£eam  ^esocb- 


^f         !•''**   Intim  ."«ca 


fl^^    |h»  Vrb^lKb4.eii    DHWtn  11— in «ifta .e 
^^  fc.\  «M»   J«    tV    I"    T.t  V     Mmni.  Mmk.    >a 
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^^ 


%. 


sich   die   nach   vorne   gerichtete,    einspringende 

Fortwachsiing  der  Flächen  e  und  c  geschlossen 

"^en  Axenelementen  berechnen  sich  am  Z^vil- 


fol^ende  Kanten: 


■^end) 

y  Zwill.  Eb.) 

"der  Verw.-Eb.) 

,*t6er  der  Zwill.  Eb.) 

r  (über  der  Verw.  Eb.) 

r*  :  r^  (über  der  Zwill-Eb.) 

r  :  r* 

r»  :  r''  (über  der  Zwill.-Eb.) 


r«:t 


(über  r) 


II 9"  50^' 

« 

157 

56^ 

= 

124 

38.^ 

SS 

;i48 

47 

SS 

124 

12 

104 

41 

94 

52^ 

140 

40 

= 

141 

53 

= 

162  32 

=: 

.82  3:iJ 

107 

53. 

An  einem  wie  Fig.  15  gebildeten  ZwilUng  unserer  Druse 
wurden   gemessen:    die  Zwillingskante  r'r*  :  r*r*  =  94"  47', 

gowie  die  Kanten  c* :  r  =  1 20 '  4  >'  undr :  r-  =141"  57', 
welche  Werthe  mit  Rücksicht  auf  die  Kleinheit  des  gemes- 
senen Objects  wohl  in  befriedigender  Weise  mit  den  be- 
rechneten  Winkeln  übereinstimmen.  An  diesem  Krystall, 
wie  an  mehreren  andern,  konnte  die  Thatsache  constatirt 
werden,  dafs  die  Flächen  r*  beider  Individuen  vollkommen 
in  Eine  Ebene  fallen;  hierin  liegt  die  Gewähr  ti'ir  die  Rich- 
tigkeit des  oben  delmirten  Zwillingsgesetzes.  Es  wird  hier- 
durch auch  die  Beobachtung  Seacch i 's  bestätigt  »bei  allen 
Zwillingskryslallen  des  zweiten  Typus,  die  ich  untersuchen 
konnte,  fand  ich  e'  als  Zwillingsebene.  Darüber  habe  ich 
mir  Gewifsheit  verschafft,  theils  durch  dirccte  Messung  des 
Neigungswinkels  der  Flächen  A,  theils  sicherer  und  zwei- 
felloser dadurch,  dafs  ich  bei  den  Zwillingskrj stallen  des 
zweiten  Tjrpus  eine  vollkommene  Colncidenz  der  Flächen  r' 
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des  einen  Kiyslalls  mil  dfu  FlHdten  r'  des  audeni  in  der- 
selben Ebene  beobachtete.» 

Noch  einer  zweiten  Deuinng  hl  amer  Zwilling  fShig' 
welche  ich  Anfange  für  die  iialurgeinSf^ere  tiiell.  bis  idi  midi 
Toin  ZitBRuimenfaileu  der  Flächen  r*  tiud  r'  tiberxeii^te. 
IMaii  kOnulc  näinlirh  als  Zwillingsebene  betrachten  diejenige 
Rbi'ne,  welche  die  Zwillingsl^aiile  A  A  halbirt,  und  diese  für 
identisch  nehmen  mil  eiiier  Fläche  des  Prismas  ^  (o:l6:ac  c;, 
CT  P\,  dessen  Formel  in  (fer  Stellung  II  seyn  ndrde  ^ 
{\a:  c:x  b),  |Pcc,  Scacchi's  Prisma  e^.  nach  Des  Clvl- 
zeaux  o'.  Die  -Mö-;licLkcit  dieser  xweifachrn  Aiiffassnng 
des  Humit- Zwillings  benihl  auf  der  bekannten  Thalsache, 
dafs  in  rhouibiacheD  STstemen  mit  einem  Prisma  von  nahe 
Vlii"  zu  jedtm  anflrelenden  Prisma  noch  ein  iweites  kry- 
stnllonomischc  Existenz  hat,  dessen  Fliiclieu  zu  denen  de.« 
erslcreu  einen  Winkel  von  nahe  90"  bilden.  Wahrend 
eine  Fläche  (a  :  56  ;  y:  c)  «lü  ^1  den  Winkel  149"  -iSJ'  bildet, 
schneiden  sich  ^  nnd  eine  Fläche  («:  ^ö  :  x  c)  unter  11!*"  .^5'. 
Ks  beträft  demnach  die  Neigung  )f  einer  Fläche  des  einen 
Piisma  zu  einer  dos  andern  (rechts  und  huks)  H9"  .">()). 
Stall  der  Zwillingskanle  ^  :  J=ll9"r)0V,  welche  das  Resullal 
des  ersten  (iesetzcs  isl,  würden  wir  in  Folge  des  zweiten 
eine  Kaule  A:  A  ^  120"  10'  linden.  Je  mehr  sich  der  Pris- 
mcnwinkel  dem  Werthe  120"  nähert,  um  so  schwieriger 
wird  ea  sojn.  durch  Messung  zu  entscheiden,  ob  wir  das 
erste  oder  zweite  der  Verbind unjisgeselzc  vor  uns  haben, 
welche  ^leidiSHin  üire  Zwillings-  und  Verwachsungsebeneu 
f:egen  einander  vertausrhen.  Sicherer  als  die  Messung  der 
Z»illingskanten  in  der  verticalen  Zone  entscheidet  die  Pa 
ralleliint  oder  Nicht-Paralleliläl  der  Flächen  r*  r\  Letztere 
miippeii  sich,  wenn  Zwillin^scbcne  ist  (a  ;  ^/t :  x  c|,  unter  der 
sliiiii[)fcn  ausspringeiiden   Kante   l7fJ"46?j   begegnen. 

Die  Zwiliin^sverw;ichsuu^  patallel  einer  Fläche  (c:^fc:x  ci 
lindel  sich  nach  Scacchi  bei  den  Kryslallen  des  dritten 
Typus,  und  hier  nur  diese.     Es  ist  gewifs  eine  anfserordeut- 
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liehe  Thattache  bei  Krystallen  ein-  und  derselben  Mineral- 
Species  zweierlei  Zwillingsebencn  zu  finden,  welche  fest 
genau  90^  mit  einander  bilden.  (Nach  Scacchi's  Axenele- 
mcttt^n  89"  34'),  also  in  dem  oben  bezeichneten  Wechsel- 
verbttltnifs  von  Zwillings*  und  Yerwachsungsebene  stehen. 
Doch  bebt  Scacchi  als  Beweis  dieses  Gesetzes  beim  Ty- 
pus III  die  Cofncidenz  mehrerer  Octaeder- Flächen  hervor, 
welche  dasselbe  Verhältnifs  der  Axen  a  und  h  haben  wie 
die  Zwillingsebene  ss  (a  :  |6  :  x  e).  —  Als  noch  bemerk ens- 
werther  mufs  es  bezeichnet  werden,  dafs  nach  Hessenbergs 
Mittheilung   (Mineral.   Nor.    I    Forts.,    S.  19)    die    Fläche 

(a :  !|  6  :  QO  c),  bei  ihm  r=  ?Px  ,  »nicht  nur  äufserlich,  sondern 
wie  es  scheint  auch  als  Zwillingsfläche  auftritt.»  »In  den 
Pyramiden  gränzen  immer  zwei  benachbarte  Individuen  mit 

ihren  |P2[r^j  zusammen,  und  zwar  so,  dafs  diese  Flächen 
nahezu  in  eine  einzige  Ebene  fallen.«  An  diesem  von  Hes- 
senberg beschriebenen  Drilling  fehlen  Octaederflächen, 
welche,  wie  solche  im  dritten  Typus  vorkommen,  auf 
(a :  1 6  :  X  c)  gerade  aufgesetzt  sind,  und  demzufolge  bei  der 
Verwachsung  in  ein  Niveau  fallen  würden.  E^  wäre  von 
Interesse  zu  wissen,  unter  welchem  Winkel  sich  die  Octae- 
derflächen  r^  am  Hessenberg 'sehen  Krystall  begegnen.  *) 
Wir  kehren  nun  zur  Betrachtung  unserer  Fig.  13  zuriick. 
Das  Krystallstück  \a  steht  mit  dem  Individuum  II  in  der- 
selben Zwillingsstellung  wie  die  nach  vorne  gewandte  Hälfte 
des  Zwillings  15a;  denn  die  Flächen  r^  und  r^  fallen  voll- 
kommen ins  Niveau,  wenngleich  es  gelingt,  mit  der  Lupe 
den  Verlauf  der  Gränze  zu  verfolgen.  Das  Individuum  III 
steht  wieder  zu  I  in  Zwillingsstellung,  denn  es  wurde  der 
Winkel   i4  :^=  119^^  49'  gemessen,   also  fast  identisch  mit 

dem  oben  berechneten  Wertb.  Hier  sind  wir  zur  Erken- 
nung der  Stellung  auf  die  Messung  angewiesen,  da  das 
kleine  keilförmige  Stück  nur  die  Flächen  r  und  t,  nicht 
aber  die  coincidirende  r^  aufweist.  Es  bedarf  kaum  der 
Erwähnung,  dafs  ein  drittes  Individuum  nur  dann  sich  gleich- 
artig zum  zweiten  verhalten  könne,  wenn  das  erste,  mittlere, 

1)  S,  Anm.  3. 
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ein  volltlächi^es  Aiiftreteo  von  r^  zeigt.  Es  kaon  aD  die 
Gruppe  Fig.  15  und  15a  sich  ein  drilles  ludividunm  oichl 
anlegeu,  so  dal's  gleichfalls  eine  CoüncicI«uz  von  r*  eiuträle. 
"Wir  erkcuueii  hieraus  leicht,  dafg  die  Hemiedric  des  Humite 
Typus  II  unvereinbar  ist  mit  eiuer  vrahrfaaf leu ,  regelinäfsi- 
geu  Drilliugsbildung.  nml  es  dräugt  sielt  uns  die  Veriniilhuug 
auf,  ilafs  jene  regelmäfsige  Heiiiieitrie  wenigslens  bei  deD 
polysynlhelischi'u  Kryslalleii  {welche  nach  Scacchi's  eige- 
uem  Zcu^nifs  die  Mehrzahl  bilden)  nicht  hestebl.  Diese 
Venniithiin^  wird  ilurrh  das  wettere  Sludiiim  unserer  Gruppe 
mit  bestätigt.  Das  mildere  Individuum  I  setzt  sich  nämlich 
von  vorne  nacli  hinten  fort,  doch  isl  in  Ib  das  Aiiflreleu 
der  Flächen  r^^  und  r,  nicht  so,  wie  das  Gesetz  der  Hemie- 
drie  es  er  heischen  würde.  Bei  einer  Vergleicbiing  der 
Fi;;.  13  uiil  dem  noiinalen  Iltirchwachsun^szwillinf!  l'ia  wird 
dicis  sogleidi  klar  wenica.  Man  könnte  vielleicht  zu  der 
Annalime  geneigt  seyii  (um  eine  F.rklJinin};  liei  beiden  Kry- 
slallsliicke  la  und  Ih  zu  hieben),  diese  beiden  Hälften  seyen 
nach  einem  neuen  Gesetz  verbunden.  »Zwilliu^scbene  A, 
darauf  normal  die  Drchungsnxe. »  Doch  würde  diese  F.rklä- 
riuig  };ewifs  nidit  naturgemäfs  seyn,  und  jedenfalls  die  Anf- 
fassung  nälier  liegen,  dal's  eine  gesctzmäfsi^e  Hemiedrie  iu 
diesen  I)nllinf!S:;rup|ien  nicht  besteht  und  nicht  bestehen 
kann.  Die  Krystalllheile  III  und  \b  enlsprechcn  iu  ihrer 
Stelliu)^  und  besonders  im  Auftreten  von  t\  und  r  einer 
seitlichen  Halflc  dir  Ftg  l'tn,  wo  die  Flaclien  e^  den  ein- 
springenden Winkel  bilden.  'N^'alirend  die  GrSnzen  der 
Individuen  auf  den  verlicalen  Flachen  in  drei  eins|)riu|:eDdeu 
und  eiuer  anssprin^endeu  Kante  leicht  zu  verfolgen  sind, 
haben  sie  auf  der  Zuspitzung  einen  sehr  unre^elmälVigeu 
Verlauf.  Nur  die  (^riinze  zwisclien  Ih  mikI  Ili  ist  normal 
gebildet,  und  lie^l  in  einer  Zwillingsebene,  wahrend  die 
Gränze  zwischen  Ih  und  II  durch  zufällige  Combi  na  tious- 
kanten  gebildet  wird.  Fs  uiiifs  als  eine  Anomalie  bezcirhnei 
werden,  dal's  hier  die  (kränze  dei  Individuen  nicht  in  dci 
Zwillingsebene     verlünfl.       Die     liegräuzung     zwi.'^chen     deii 
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Stücken  la  and  II  erscheint  als  eine  etwas  gekrümmte  Linie, 
in  welchen  die  Flächen  r'  und  r^   zusammenfallen.    Diefs 

entspricht  der  gewöhnlich  zu  beobachtenden  Thatsache,  dafs 
die  Verwachsungsgränze  einen  unregelmäfsigen  Verlauf  nimmt. 
Aiich  die  Stellung  der  Thelle  la  und  III  ist  der  Art,  dafs 
ihre  Zusammensetzungslinfe  der  nnregelmäfsig  gestalteten 
Verwachsnngs-,  nicht  der  Zwilfa'n^sgränze  entspricht.  Wenn- 
gleich die  drei,  unsein  Drilling  constituirenden  Theile  zu 
einander  eine  gesetzmdfsige  Orientiruug  iiaben,  so  besteht 
doch  in  der  Weise  ihrer  Begräuzung  und  Zusammenfügun^ 
im  Allgemeinen  »eine  völlige  Regellosigkeit«,  »ein  fast  un- 
entwirrbares Durcheinander«.  Ferner  liegt  es  in  der  Natur 
dieser  poljsynthetischen  Verwachsungen,  dafs  an  den  Gren- 
zen kleine  Verdickungen  eintreten  und  dadurch  Störungen 
der  Winkelwerthe,  so  dafs  die  unmittelbare  Messung  nicht 
würde  entscheiden  können,  ob  eine  Zwillingsverwachsun^ 
parallel  (a  :  56  :  x  c)  oder  parallel  (a  :  |6  :  x  c)  vorliegt.  Es 
befindet  sich  z.  B.  III  in  Zwillingsstellung  zu  I,  nicht  zu  II: 
wenn  aber  in  Folge  der  Unregelmäfsigkeit  in  der  Zusam- 
menfügung II  und  III  sich  berühren,  so  ist  es  leicht  begreif- 
lich, dafs  auch  diese  beiden  eine  Zwillingsverwachsung  an- 
streben, welche  durch  Drehung  resp.  FUchenkrÜramung  im 
Betrage  von  kaum  ]^  erreicht  würde.  Zu  den  des  Studiums 
werthen  Eigenthümlichkeiten  unserer '  Gruppe  gehört  auch 
der  Umstand,  dafs  dieselbe  eine  Anzahl  von  F'lächen  dar- 
bietet, welche  bei  oberflächlicher  Betrachtung  in  Zonen  zu 
liegen  scheinen,  während  bei  genauer  Untersuchung  mit  dem 
Femrohr  >  Goniometer  sich  kleine  Abweichungen  im  Kanten- 
Parallelismus   herausstellen.     So    liegen   die   Flächen   e,  r- 

und  t  zwar  sehr  nahe,  doch  nicht  vollkommen,  in  einer  Zone. 
Die  Abweichnng  der  Kanten -Parallelität  ist  aber  so  gering, 
dafs  sie  in  der  Zeichnung  nicht  dar^<'stellt  werden  kann. 
Ebenso  liegen  sehr  annähernd,  doch  nicht  vollkommen,  im 
Zonenverband    il,  r^  und  t,    und   desgleichen  r^,  i  und  i. 

Ein  genauer  Kantenparallelismus  findet  hingegen  statt  zwi- 
schen  Ä:r* :  r^ :  A/,  desgleichen  A/.r^^:r^:A;  ebenso  zwi 
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sehen  r^-.i:]^,  und  in  diese  letztere  Zone  fatll  fast  voll- 
kommen  auch  r.  Die  Neigung  von  r*  xu  e*  einerseits  und 
zu  e*  andereneils  ist  genau  gleich.  —  Die  im  Folgenden 
mitgel heilten  Winkel  sind  zwar  alle  millelat  des  Fernrohr- 
Goniometers  gemeseen,  doch  beeinlrächligte  >lie  Sitfserste 
Kleinheit  mehrerer  Flächen,  namenihch  bei  III  die  Genauig- 
keit der  Messungen. 

hanlen  aicitchen  Flächen  dei gelben  Indiriduunu.  Die 
berechnplen  Winkel  der  meisten  folgenden  Kanten  sind 
bereits  oben  initgelhcilt.  Insofern  es  in  Bezu;;  auf  einige 
Zwillinggkaiiteu  nicht  der  Fall,  folgen  dieselben  hier 
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Unser  Humitkrystali  lehrt  demnach»  dafs  die  für  den 
zweiten  Typus  behauptete  regclmäfsige  Hemiedrie  wenigstens 
bei  der  Drillingsbildnng  nicht  bestehen  kann,  und  fordert 
zu  einer  erneuten  Untersuchung  der  schwierigen  Frage  auf, 
ob  bei  den  Krystallen  dieses  Typus  zwei  Gesetze  der  Zwil- 
lingsverwachsung oder  nur  eines  statt  hat 

41.     Ueber  ein  neues  Mineral  von  Laach. 

H.  Pat.  Wolf  in  Laach,  welcher  sich  um  die  Kenntnifs 
der  Laacher  Auswürflinge  so  grofse  Verdienste  erworben, 
hatte  die  Güte  mir  am  5.  Februar  d.  J.  folgendes  zu  schrei- 
ben: »Vor  kurzem  brachte  man  mir  eine  glimmerreiche  Sani- 
dinbombe,  welche  in  bedeutender  Menge  ein  Mineral  ent- 
hält, in  dem  ich  unseren  rothen  (hier  braunen)  Olivin  zu  er- 
kennen glaube.  Meine  Freude  war  grofs,  denn  das  Material 
wird  wohl  zu  einer  Analyse  ausreichen.  Die  kleinen  Kry- 
stalle  sind  zum  Theil  schön  ansgebihiet  und  zu  Messungen 
geeignet,  zum  Theil  sind  sie  halbfertig  und  gehäuft.  Auch 
erblickt  man  noch  amorphe  Glasmasse  mit  unverkennbarer 
Beziehung  zu  den  Krystallen  in  den  Hohlräumen.  Die 
Bombe  gehört  zu  jenen  räthselhafteii  Gebilden,  bei  denen 
es  so  schwer  ist,  das  ursprüngliche  Substrat  von  den  Neu- 
bildungen zu  sondern.«  Da  Hr.  Wolf  mir  in  dankenswer- 
ther  Weise  das  gesammte  Material  zur  Verfügung  stellte 
so  war  es  mir  möglich,  sowohl  die  Form  als  auch  die  Zu- 
sammensetzung der  in  Rede  stehenden  kleinen  Krystalle  zu 
ermitteln,  und  zu  beweisen,  dafs  sie  nicht  dem  Olivin  ange- 

PoggcmtorfTs  Annal.  Bd.  CX XXVI II.  34 
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I  mehrfacher  Hinsichl  inleressan 
rhombischen  System.    Das  Vti 


hören,  sonderD  ein  neue 
tes  Mineral  bilden. 

Dasselbe  kryslallisirl 
hällnifs  dei'  Aüeu  ist: 

a:b:c=  0,97132'i :  1  :  ü,57(»0(l. 
Die  Figuren  16  und  ItJa  zeigen  die  Ausbildung  der  Krj 
stalle  in  schiefer  nnd  gerader  Projecliou. 

Fiindamenlal  Winkel  u:m=l35'50';  m' :  t"  =  lO-'i"  42'. 
Beobadilele  Formen: 

0    =ia:b:c);  P 

i    ={\a:b:c);  2P2 

t   '={a:%b:e)i  PI 

TM  ={a:  b  :  !t'  c); 


n   ^  (a:  .56  :  X  c): 
h    ^  (4ft  :  c;  X  (i); 
a    =  (ff  :  X  t  :  X  c); 
b   =(/):xa:XC);   xPx. 
Für  die  vier  Oclaeder  betragen  die  dreierlei 


jcP2 
iPi 
cPi 


12.)"  58;' 

127"  381' 

78' 341 

8S  52 

139  25.1 

llij     5 

121     81 

152  22i 

66   16 

131  :>5 

1U7   11 

92    5.; 

den    A\eu    wurden    für    die    obigen    Formen 
1  folgende   Winkel  berechnet: 
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—  114 
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Berechnet  Geioesien 

b:hz=    98«   6J' 

fr:t=  HO  17i 

6:m=134  10  134<'   T 

fr:ii=:152  45| 

bioma  116  lO; 

b:u  ^126  244 

0  :  A  s  149  38| 

«  :  o  =  167  38 

e:iii=121  15 

^:A^=163  47  163  45 

t  :(^  =  161  26|  161  30 

f  :m=s138  55 

m:m'=    91  40 

m:ft  =  161  24i 

m:  0=129  171  ]29  15 

m:tia  134  53i 

n:n'=    54  28$ 

o:ti  =  l69  46i. 

Die  Fundamentalwinkel  wurden  mit  dem  grofsen,  die 
andern  meist  mit  dem  kleinen  Goniometer  gemessen.  Die 
Vergleichiing  der  Form  unseres  neaen  Minerals  mit  derje- 
nigen des  Olivins  lehrt  sogleich,  dafs  beide  wesentlich  ver- 
schieden sind,  wenngleich  eine  gewisse  Aehnlichkeit  in  der 
Fläcbencombination  allerdings  besteht  Die  Zuspitzung  un- 
seres Minerals  ist  viel  stumpfer  als  diejenige  des  Olivins, 
ja  der  "Winkel,  unter  welchem  sich  die  Flächen  hh'  in  der 
Axe  c  schneiden,  ist  einer  der  stumpfsten,  welcher  sich  bei 
irgend  einem  horizontalen  Prisma  findet.  Mit  Rücksicht 
hierauf  möge  es  gestattet  seyn,  dem  neuen  Mineral  den 
Namen 

Amblystegit 
beizulegen.     duß?.vg,  stumpi^  axkyrj.  Dach. 

Die  Krystalle  des  Amblystegits  sind  nicht  selten  verzerrt, 
so  dafs  die  auf  der  einen  Seite  der  Axenebene  (a  c)  liegen- 
den Endigungsfiächen  mehr  ausgedehnt  sind  als  die  andern, 
welche  auch  wohl  fast  glinz  xurticktreten.     So  glaubte  ich 

34* 
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aufan^s.  die  Kryslalle  auf  die  Form  des  Augils  bozietieu  zu 
köiincD,  verleitet  durch  folgeude  lerhl  bemerk cusncrlfae 
Aanäheniug  gewisser  Kanten  wink  el  beider  Miücialiea.  Ztvei 
zu  ciuer  niakiudia^oiinleii  t^iidkaiile  zusamnienslofsendc  Flä- 
chen (.',  das  verlicale  Prisma  m,  Querflüche  a  imd  Läng^ 
fläche  /*  des  Ainbljetegils  slchcu  nänihcb  fast  iu  denselben 
^e^enseili^eu  Bcztehimgeii  wie  das  scliiefe  Prisma  s,  das  fe- 
nöhnlichu  verticale  Prisma  T,  LSn^s-  und  Qiiertläche  des  Au 
gils,  8.  Aim.  Bd.  128,  Fig.  27,  Taf.  I.  Für  letzteres  Miueral 
wählen  wir  die  von  v.  Kokscliarow  berechneten  Wjdkei: 

e:e=12r   8J'  s:s-=  I20'48V 

e:  a  =  119  2r>|  s  :6  =119  3->- 

6:m=134   in  a:r=I33  3:); 

6:p  =  103  4Hi  a:s  =103  26J. 

Die  Verschiedcnheil  der  betreffenden  Kanten  isl  iiirhl 
firOfscr.  als  wir  sie  bei  Kryslalleu  derselben  Spccies  zu  liu 
den  (.-cwiilinl  sind.  F.isl  die  Aiifilndrin^  eines  rinji-uui  aii$- 
j;ebil(lrli^ii  Kn  stallrheiis  lieferte  den  Beweis,  dafs  vou  einer 
nähern  Beziehung  der  Furineu  des  Augils  tind  des  neuen 
Minerals  ni^lil  die  Rede  .seyn  könne.  iJie  Ausbildung  des 
Ambl_vslef;i's  Fig.  1(.  nuifsle  ferner  zu  dem  Versixlic  auffor- 
dern, die  Coinhiiialionsfornjen  desselben  auf  das  tiächeurcichc 
Syslein  des  Huiniis  zuriickzuftihren.  Wohl  findet  sieb  bei 
dem  zwcilen  Typii.s  des  Humits  ein  nahe  gleicher  Winkel 
M:c^=134  30.  eulsi-rechend  (*:»«=  134"  MI  obcD»,  d,..h 
weirhl  alles  andere  nh,  so  dafs  eine  näiiere  Hcziehnit^  nirhl 
slntllindet, 

Line  Sp;illbarneil  habe  ich  an  den  sehr  kleincu  Kry- 
slall.ii  iiieltl  beobaehlen  können,  der  lirueh  muschlig:  durch- 
sdieincud.  Lemaulähnlieber  (ilasfilanz.  Alle  Flädieu  Ireff 
lieh  eben  und  ^laiizeni).  Ftnbe  braun  bts  niililich  braun. 
Sliich  giati  iiiil  einem  Slicii  ins  Gritne.  HlJrle  beiualic 
gleicli  <,hiarz.  N  or  ileiii  Lüllirohr  sihwcr  schmelzbar,  ohne 
Sd.Suinen,  z;;  einim  schwarzen  Glase.  Die  SrbiMclzbarl.ei: 
iinfersciieidel  unser  ^Mineral  bestiuniil  vom  Olivin  uml  Hii 
n]ll.  wel.lie  bei.le  vor  <l<'n>  Lülliiuhr  unschmelzbar  .•^iiul. 
Ein    gelber  Humil   vom  Vesuv   zeigte  eine,   wie  ich  glaube. 
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noch  Dicht  hervorgehobene  EigenthiimUchkeit.  Nachdem 
nämlirh  die  Flamme  eine  kurze  Zeit  auf  den  Splitter  gewirkt 
werden  von  demselben  kleine  Theilchen  mit  grofser  Gewalt 
fortgeschleudert,  bis  er  ganz  verschwindet.  —  Das  Reinans- 
sncben  des  Materials  zum  Zwecke  .der  Bestimmung  der  Ei- 
genschwere und  der  Analyse  war  mit  ehr  grofser  Mtlhe 
verbunden»  wegen  der  innigen  Verwachsung  der  kleinen 
Amblystegitkömchen  mit  schwarzem  Glimmer  und  mit  Mag- 
neteisen. Es  gelang  schliefslich  ungefähr  1  Grm.  von  jq 
bis  ]"*  grofsen  Krjstallkörnern  zu  erhalten,  welche  zwar  dem 
blofsen  Auge,  wie  auch  unter  der  Lupe  rein  erschienen,  aber 
bei  Annäherung  eines  Magnetstabs  verriethen,  dafs  sie  noch, 
dem  Auge  unsichtbar,  kleinste  Magneteisenpartik eichen  ein- 
gesprengt enthielten.  Es  wurden  nun  durch  dcQ  Magneten 
die  stärker  magnetischen  Körner  von  den  nicht  oder  fast 
nicht  magnetischen  getrennt,  und  so  das  Material  in  zwe 
nahe  gleiche  Hälften  geschieden.  Das  sper.  Gewicht  der  er- 
steren  ergab  sich  =»3,526,  der  letzten  3,479  (bei  20J''  C). 
Nun  wurden  die  Körner  im  Stahlmörser  fein  gepulvert  und 
mit  dem  Magneten  alles  Ausziehbare  entfernt.  Das  Gewicht 
dieses  Pulvers  bei  20^®  C.  =3,454,  also  fast  genau  gleich 
demjenigen  des  Chrysoliths. 

Da  Magnet  eisen  in  fast  allen  dunklen  vulkanischen  Ge- 
bilden in  kleinsten  Theilchen  eingesprengt  ist,  wie  häufig 
mag  es  bei  Mineral- Analysen  unbeachtet  geblieben,  und  das 
Resultat  derselben  getrübt  haben!  Weil  selbst  das  feinste 
Pulver  durch  Chloi-wasserstoffBäure,  sogar  nach  anhaltendem 
Digeriren,  nicht  gelöst  wurde,  so  wurde  mit  kohlensaurem 
Natron  geschmolzen.  Zur  Analyse  konnte  nur  .)  Gr.  ge- 
glühter Substanz  verwandt  werden.  Der  Gltihverlust  beträgt 
weniger  als  {  Proc,  wahrscheinlich  viel  weniger. 

ZusamraenseUtiDg  des  Amblystrgits. 

Kieseisaare     49,8  Ox.  =  26,56 

Eisenoxjdul  25,6  5,70 

Magnesia        17,7  7,07 

Kalk                0,15  0,04 

Thonerde        5,05  2,36 

98^. 


Die  geringe  IVIeii^e  reinen  Materials,  welche  mir.  selbsl 
nach  eiiioro  Aufwände  so  vieler  Zeil,  zu  Gebote  staxtA, 
luarhle  eine  direcle  ßestimmim^  der  OxyflaliouE- Stufe  d« 
Eisens,  sowie  die  Ermitlctung  eines  elwitigen  Gebalts  aa 
Alkalien  uuinöglicb.  Die  obigin  Zahlen  Her  KieselsKure. 
wie  der  Thouerdr  erinnern  sogleich  an  die  An^itintschuDg, 
doch  sihliefsl  das  fast  vollständige  Fehlen  der  Kalkerde 
unser  Miueral  von  allen  eigentlichen  Angitm  ans.  Mit  dem 
Hypersihen  aber,  diesem  der  Augilf^nippe  in  bisher  noch 
nicht  eiforschten  Weise  verbundenen  Mineral'),  stellt  eich 
eine  überraschende  Aehnlichkeil  heraus,  wie  aus  der  Mischung 
des  Hypcrsthens  vou  Chaleau  Richer  (aa<h  Hont)  ersicht- 
lich: Kieselsätire  51,35.  Eieeno\;dul  20,3fj.  Magnesia  2? ,59. 
Kalk  l,6S.  Thonerdc  3,71t.  Gliihverliisl  0,10.  —  Da  wir 
femer  vom  fiypejslheii  »'isseii,  dafs  er  im  rhombischen  Sy- 
steme kryslallisirl,  mÜ  einem  Piisma  von  !>3"  30',  da  er  in 
Bezu^  auf  Srhmelzbarkeil,  UnlÖslichLeit  und  spec.  Gew.  mit 
dem  Ambijstegit  übereinstimmt,  so  könnte  steh  uns  wohl  die 
Deutung  darbieten,  in  unscrm  neuen  Mineral  hätten  wir  die 
bisher  onbekanuleu  Krysialle  des  Hypcrsthens  fiefunden.  In 
diesem  Falle  würden  aiirli  jene  krystallo^tnphischen  Bezie- 
hungen iwisihcn  Amblyslcgit  und  Aiigii  nicht  ziifHllig  er- 
scheinen, sondern  als  eine  neue  Bestäligriuf:  jener  Tbatsache. 
dafs  es  aufser  der  Fornii^leichhejt  auch  eine  Formähnlichkeit 
(■Pscudodiuiorphisme,  Demi-iEomorphisuie»  Des  Cl.|  giebt 
welche  Miueralspccies  verschiedebcr  Kiyslallsysteme  ver 
bindet.  Dennoch  können  wir  dieser  Auffassung  nicht 
Folge  geben.  Der  Hyperslhen  ist  ein,  auf  weni[;e  Punkte 
der  Frde  beschränkles  Mineral,  dessen  Vorkommnisse  durch- 
aus keine  Aehiilichkeit  mit  der  Laacher  Fundsläile  bieten. 
Auch  kann  man  nicht  iibcrsehen,  dafs  Iroiz  mancher  Annä- 
herung in  chemisilier  und  physikalischer  Hinsicht  denuoeh 
weseiitlifhe  Versrhiedenheilen  bestehen:  vor  allem  fehlen 
dem  Ainblystegii  die,  den  Hyperslhen  bezeichnen  den  Spal 

,,ose,  «alurrh  <•!    iirhßrhl:       i„n.  il.   <  l„n,    H    Vl,y,.    +.    Hrr  ,    7.  /, 
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tüDgsriciiitiiiigen.  Wie  aacb  spAtere  Untenucbuugen  die  Be- 
siebiiDgeii  swischen  beiden  MineralieD  aufliellen  werden,  es 
liegt  eine  neue,  unzweifelhaft  dem  rhombiMihen  Systeme  an- 
gehOrige  Spedes  der  groCsen  Aogilgruppe  vor,  deren  Glieder, 
fldian  unaem  biaberigen  Keoniniasen  gen^ftfe,  tbeik  dem 
rttombiacben,  theik  dem  mono-  und  tbeila  dem  (riklinen  Sy- 
steme angeboren.  Die  dem  neuen  Mineral  zukommende 
Formel  kann  demnach,  obiger  Analyse  zufolge,  keine  andere 
seyn,  ab  diejenige  der  thonerdebaltigen  Augite,  welcbe  wir 
nach  Rammelsberg's  Vorgange  scbreiben 

g.J0.-+-AI,0.. 

Diese  allgemeine  Formel  geslaltet  sieb  fülr  den  Ambly- 
stegit  ztt  folgender: 

Nebmen  wir  )e  1  Aeq.  Mg  und  1  Fe,  so  wilrde  vofste- 
bende  Formel  folgender  Miscbung  entsprecben:  Kieselsäure 
48,99;  Eisenoxydul  29,41;  Magnesia  16,35:  Thonerde  5,25« 

Die  Gröfse  des  Auswürflings,  welcher  den  Amblystegit 
omscbliefet,  mag  (nach  den  Bmcbstttcken  zu  scbliefsen)  reicb- 
lieb  10  Centim.  betragen  baben.  Ursprfinglicb  scheint  der 
Block  Ton  einer  Hülle  des  lavaäbnlicben  sogenannten  Laa- 
cher-Tracbyts  umschlossen  gewesen  zu  seyn.  Zunächst  der 
Peripherie  sind  die  Gemengtheile  des  Auswürflings  (eine 
Feldspath-Species,  Glimmer  und  das  neue  Mineral)  in  con- 
centrische  Zonen  gelagert,  deren  Dicke  etwa  2"""  beträgt. 
Mehr  gegen  das  Innere  verschwindet  diese  Parallelstructnr; 
die  Gemengtheile  gruppiren  sich  regellos  und  erreichen  zu- 
gleich eine  etwas  bedeutendere  Gröfse«  In  kleinen  Drusen 
des  Innern  sind  die  Bestandtbeile  deutlich  auskrystallisirt. 

Der  Feldspath  ist  von  weilser  Farbe,  und  scheint  sämmt« 
lieh   einer  triklinen  Species,  vermuthlich  dem   Oligoklas  *), 

1)  In  den  Laacber  AaswSrflingeo  ist  ein  tweifaches  Vorkommen  eines 
tnUinen  Feldtpaths  su  anterscheiden :  1)  im  Syenit,  associirt  mit  Horn- 
blende, EUoUth  und  Titaoit.  Diels.  Vorkommoifs  ist  durch  eine  Ana- 
lyse   des    Hrn.    Pat.    Wolf   als    Oligoklas    nachgewiesen*      (S.    Wolf, 
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atiziigchOreii'  Dio  SpaititiigstlächeD  P  zpjgeii  eiae  Suberst 
fdne  Streifuiig.  Der  Gliuinier  ist  BchwSrzlith  braiiD,  in 
heiBgoiialeu  Tafeln,  bis  1""'  ^rofs  (Ueb«>r  den  Laacher  Gliw- 
mcr  vergl.  Wolf,  die  Laarher  Aiiswiirflingc  11  Tb.,  Zcit- 
schrifl  d.  d.  ^eol.  Ges.  Jabrg,  IH6S,  S.  19).  Das  Magiiel- 
eisea  ist  iheib  in  deutlich  iTkeniibnren  Odnedern  vorhan 
den,  theils  nur  durch  den  Magueten  nachweisbar.  Zum  iVla^- 
uelciseu  gescltl  Ei<h  als  seltener  Geiiien^lheil  onseree  Aus- 
würflings EineTiglons,  welcher  bisher  iu  den  LaaJter  Mine- 
ralagjzregalen  nicht  bekannt  war.  Die  kleinen  Kristalle  des 
Eisenglanzes  elellen  eine  Combination  «les  Hauptrhora- 
boederg  R  mil  dem  ersten  »pilzeren  *,  sowie  mit  der  Basis  c 
dar.  Die  treffliche  AngbildiiDg  der  Kristalle  erlaubte  genaue 
Messungen,  welche  bewiesen,  dafs  dieser  Laacher  Eisenglaai 
nicht  unbedeutend  von  den  gewöhnlich  für  diefs  Mineral  ang^ 
nnnnnenen  "Werthen  .ibwcichl.  F,s  «urde  die  Neigung  /?  :  r, 
an  zwei  Kaulen  genau  (iberdinstimuiend.  gefunden  =  122  !) 

r..i.-,.l,^r  Aui«.r,Hlmgf,  Z,>lbcl,r.  .1.  .iMilsrl«,!  g.ol,  Ü«.  18G7,  5.459). 
■>}  im  .Sni,Mlli.»:<')l.'i,ii^  (s.  Weil  !k.  !..  O.  1S8S,  .S.«;.)  hl  rimm  \m- 
würniNgc;  dloiT  kuierii  An,  au.i  w.il's.:m  inL!i..<-n.  KeUsp;,!!. ,  >rhwar- 
i..m  Gli.„.>..'r  ,md  M.-|gi>He-|]Fi.  brit.'l.c.icl ,  \<,  »,-M»-m  Irrdrli  S»mAi« 
m,\,l  sici.i;  .'rliaiiNI  w<-rH^Ti  l«.iiiil<-,  f.ii.'l  irl.  u-m<<.  .rln  Urx.t.,,  m.(,. 
ban'ri  H<y\M  von  I.llili.K'iu  l'VI <)..,, »Li,.  t>  ist  pW.  /»UlhiR  .i;.cl.  de». 
.„g.  .\lbitg.-s,.I;r',  .Dk'Ikini:,.'.!"  Air  \.;m>\.  i„  M",  'li'iri>.;<r1.  >'>n  äliii- 
li<l.rr  It)I.l'.i.^  wie  Kl^.  8  T.-i).  I\.  »ur  hrj^.ilt,  .i..r  n.il  <lrn>i..ni^M. 
^mW  Ir^l,  w.)  die  1'^  •\ft.  .-li»|.Hiic<'i>il<.'ii  Wi,!,!  LM.;,  l.niM  i„U,„d.- 
H;iri,vi.  <'rk.'..r.r.. ;  T,  t,  /,  M,  .(  i.i.d  T.  W.  A  ü,  ..■irI.  Fi»;.  S.  Ks 
»iir.l.'..   r<>lK''<i.lv    Wiiilt'l   a„nnl .,1  i::...,,',... .. 

t     VJiil,.'-  r  =    8S'  -M'  ^    i'  =    ^'^'  ■-'•' 

t  .  /'  =   IK;  3U  W  ..    =  SS  41' 

*■  /■  =   14U  50  ;'    :  r  =  HO  30 

/    ;  IJ  =    120  4'.  r    ■_  _,    ^  \->f.  20 

;    :  /'  ~    114  .'i  /'    :  /'  =  172  .00 

11   :  7'  =    IIS  I.» 


I  1/ 
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(bei  M  i  1 1  er  =  192'»  30').    Le^t  man  diesen  Werlh  der  Rech- 
nung zu  Grunde,  so  ergiebt  sich 

$  :c  =  I07«27         I07«26:  bei  Miller  107°  40 

R:s  =rrl2l  n}f       124  17  124  21 

/t:jB' (Endkante)  =   85  41  86  10. 

Als  seltener  Geinengtheil  unserer  Bombe  ist  endlich  noch 
Au^t  zu  erwähnen,  weicher  in  einzelnen  1"""  grofsen  ge- 
randefen  Krystftllchen  von  bouteillengrüner  Farbe  erscheint. 
Eine  bemerkenswerthe  Eigenthfimlichkeit  des  Aggregats  un- 
seres Auswürflings  ist  die  auffallend  verschiedenartige  Ver- 
theilang  der  constituirenden  Mineralien.  Hier  gesellt  sich 
zum  triklinen  Feldspath  nur  Glimmer,  den  Ambljstcgit  fast 
vollständig  verdrängend,  dort  findet  das  Umg4bhrte  statt. 
Erwägt  man  die  geringe  Gröfse  und  oft  unvollkommene 
Ausbildung  der  Krjstalle  des  neuen  Minerals,  sowie  diceben 
dadurch  bedingte  Verwechslung  desselben  mit  Augit  oder 
Olivin,  so  wird  es  sehr  wahrscheinlich,  dafs  unser  Mineral 
nicht  lange  eine  Seltenheit  bleiben  wird.  ') 

42.     Ueber  einige  vielüache  ZwilliDge  des  Feldspaths. 

In  dem  über  die  Winkel  der  Feldspath -Krystalle  han- 
delnden Abschnitt  dieser  Mittheilungen  (d.  Ann.  Bd.  CXXXV, 
S.  454)  wies  ich  nach,  dafs  das  Zwillin^sprisma  des  Feld- 
spaths, welches  in  Folge  des  sog.  Bavenoer-Gesetzes  (ZwiL 
lingsebene  n)  entsteht,  nicht  rectangulär  ist,  sondern  einen 
trapezoidischen  Querschnitt  habe,  indem  dasselbe  zwei  ge- 
genüberliegende techlwinklige  Kanten  P :  M  und  P :  M  be- 
sitzt, eine  dritte  Kante  von  etwa  89j^,  P:  P,  und  endlich  eine 
vierte  von  etwa  90.^ ",  M:  M,     Als   eine  Folge  dieser  That- 

sache  wurde  es  bezeichnet,  dafs,  weun  an  eines  der  beiden 
mit  n  verbundenen  Individuen  ein  drittes  nach  demselben 
Gesetze   anwachse,  so   könnten   PP,   d.  h.  die  ersten  Spal- 

tungsflächen  der  beiden  gegenüberliegenden  Individuen,  nicht 
vollkommen  parallel   gehen,   und   die  Flächen  MM  nicht  in 

1)  Anni.   bei  der  Corr.     Ur.   Wolf  hat   es   bereits*  in  mehreren  anderen 
Auswürtlingen  wiedergefunden. 
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rine  F.bene  fnlleo.  P»i)dc  diefs  nichts  decto  iffeDi^cr  slaU, 
Bo  inlisse  die  Gruppe  nls  durch  eine  Coinbiiisiion  zweier 
ZwillingSfcficIze  ^cbildel,  bclrachlcl  nerdeu. 

Nur  TOD  einem  besonders  glücklichen  Zufall  war  es  tu 
erwarlen,  jene  Fol^enin^  durch  uumillelbaie  iteobacblung 
zu  veriticiren.  Weder  die  Orthoklas-Krjslalle  aus  den  Gra- 
mlgäugen  noch  Hie  Adnlare  des  Alpengranils  konnlen  zur 
ICdI scheid onfE  der  Fra^e  benutzt  werdcu:  ob  PP  paräliel, 
die  Gruppe  demnach  eine  Combinaünn  zweier  Znillingsge- 
setze,  oder  uichl  parallel,  also  die  drei  Individuen  zo  je 
zwei  mit  einer  Flüche  n  verbtindeo.  Die  Orthoklase  sind 
ungeeignci  wtgen  ihrer  nicht  ^aiiz  votlkomiDeuen  FlScben- 
beschaffeuheit,  die  Adulare,  wenngleich  spiegeltifichig,  sind 
gleichfalls  Tu  obiger  Ermilleliin^  untauglich,  vreil  bei  ihnen 
die  Flädien  «  einei  s"^''™  Abslumpfiiuf;  der  Kanten  P-.M 
fiicli  sehr  nUhein,  also  die  Flachen  PP  der  ^egentiberliegen- 
deii  Individuen  eines  Itavenocr  Drillings  nur  sehr  wenig  von 
der  Parallelität  abncicheu  können.  So  konnte  die  f^ach- 
forsrhrinv  iiarb  sicciynelen  Kryslallcn  sich  nur  auf  den  Sa- 
nidin  rrslrccken.  und  zwar  lediglich  auf  den  vesuvischen, 
da  Laaih  bisher  keine  aufgewachsenen  Sauidin-Zwillinfe 
geliefert  hal.  itci  der  grofsen  Scileuheil  vesuvischer  Zwil- 
lin;;c  nach  dem  Bavcuoer-Gesetzc  konnte  die  Hoffnung,  viel- 
fache Kryslalle  der  oben  bezeichneten  Art  jemals  zu  erblicken, 
nur  eine  sehr  ferin^e  sevn.  Dennoch  wurde  diese  Hoffnung 
uuerwarteler  Weise  erfi.jjt,  als  Hr.  äcacrhj  die  Güte  hatte 
den  in  Fi^.  17  dargestellten  Saniilin-Kr^stall  mir  zu  zeigen. 
Hai  es  sihou  einen  grofsen  Reiz,  Krjslall^ruppiruugen  zu  er- 
foisclien,  wehlie  dif  I'iatur  unler  vielen  tausend  Füllen  viel- 
leiiht  nur  F.in  Mal  hervorbringt,  so  "ird  dieser  Reiz  noch 
erliiilil ,  wenn  jene  seltene  Verw.ichsungBweisf  feine  Eigen- 
tliiiiiilirhkeilcu  des  Ki  vstallsjslenis  zur  'VS'ahrnehmung  bringt, 
welche  sonst  dem  Auge  verborgen  bleiben  würden. 

Der  Sauidiu-Kr^stall  Fig.  17  ist  eine  Gruppe  von  sechE 
Individuen,  welihe  nach  zwei  Gesetzen  verbunden  sind; 
oder  besiiinnilei :  sie  besieht  aus  zwei  Drillingen  nach  dem 
Ba  veno  er- Gesetze  gebildet,   welche  wiederiun  so  mit  eiiian- 
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der  zwflbigsTerwachsen  sind,  dafs  die  P- Flüchen  der  mitt- 
leren IndiTidiien  parallel  sind,  diesen  also  die  Zwillin^^s- 
ebene  entspridit.  Der  Anblick  der  Fig.  \la  wird  das  Ge 
sagte  rollkonmien  deutlich  machen:  die  Flächen  P^  und  P" 
sind  panrilel,  wAbrend  die  Flächen  P^  und  P'  einerseits, 
P^  1^"  andererseits  stumpfe  einsprinf^ende  Kanten  bilden. 
Aach  die  sich  in  der  Zwillingsebene  parallel  P'  P>>  begeg- 
nenden  Flirben  x  stofsen  unter  sehr  stumpfen  einspringen- 
den Winkeln  zusammen.  Hr.  Scacchi  hatte  die  Gtite,  mir 
die  ron  ibm  gemessenen  Winkel  milzutheileu,  unter  denen 
ich  ab  Ibr  unsere  Frage  wichtigste,  folgende  hervorhebe: 

P»  •  P«  =  89«  32':  P':P'  =  90"  29'. 

Hieraus  folgt  der  einspringende  Winkel  P  :  P*  =  179'*  1'. 

Der  in  Rede  stehende  Krjstall  bot  Hrn.  Scacchi  fer- 
ner Gelegenheit,  Störungen  in  der  Lage  jener  schmalen  Par- 
tien der  Flächen  M  wahrzunehmen,  dort  wo  die  Gränzen 
nicht  durch  die  Kanten  P'  :  P*  laufen,  sondern  P^  M'^  usw. 
▼on  einander  scheiden.  Derselbe  erwähnt  dieses  Sanidin- 
Krystalls  in  Einern  Aufsatze  Dell^  acido  paratartarico  ani- 
dro  (1869)  pag.  13.  AUi  d.  Ä.  Acc.  di  Nap.  mit  den  Wor 
ten:  »eine  bemerkenswerlhe  Erscheinung  der  Polyedrie  habe 
ich  aii  einem  Sauidiu- Zwilling  vom  Monte  Somma  .wahrge- 
nommen. Die  Individuen  sind  nach  einem  zweifachen  Ge 
setze  verbunden:  zunächst  nach  dem  gewöhnlichen  Gesetze 
der  Krystalle  von  Baveno,  zu  welchem  sich  jenes  gesellt, 
bei  welchem  Drehungsaxc  die  Normale  zu  P  ist.  Wo  in 
dieser  Gruppe  neben  der  Zwillingsebeue  parallel  n  durch 
eine  unsymmetrische  Ausbildung  ilf  sichtbar  wird,  beträgt 
ihre  Neigung  zu  dem,  demselben  Individuum  angehörigen  P 
stets  91"  oder  etwas  mehr,  anstatt  90\  wie  es  die  unge- 
störte Bildung  verlangt«. 

Als  ich  vor  kurzem  in  der  Krantz'schen  Sammlung 
eines  jener  bekannten,  aus  der  Kupferhütte  von  Sanger- 
bausen  stammenden,  mit  Fdldspalhkrystallen  bedeckten  Ofen- 
bruchstficke  betrachtete  (s.  lieber  küustl.  Fcldspathbildung, 
von  Heiue,  diese  Ann  Bd.  XXXFV,  S.  531)  wurde  ich 
durch  die   Wahrnehmung  überrascht,   dafs  neben   den   ge- 
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TrAhiiliHion  rinfarheii  Krjslalleti,  wriche  eiii<-  Combinatinn 
Her  Fläclii'ii  TT,  il,  /',  oo  darsielleß.  sich  viele  kieiue  iiber- 
auE  zierliche  pulvsjullielische  Krjstalle  fmdeu.  Eiuo  solche 
Gruppe  ist  in  deo  Fi^iireu  l*s  und  IHn  ')  dargestelll.  Die- 
selbe besieht  »ob  acht  Eiozelkrysl allen,  welche  sich  zu  vier 
fiavGuoer  Zwil1jnt;en  (Zvrjlljn^sebeuc  n)  verbiiudeu  haben 
Jeder  Eiuielkryatflll  träfet  uur  mit  zwei  Flächen  n.lmlich  P 
mid  einem  T  zur  Re^ränzuii^  der  Gruppe  bei,  auf  deren 
Srbeitel  sich  eine  von  acht  Flächen  T  gebildete  Vertiefung! 
zeigt,  in  den  Crniralpunkt  laufen  abwechselnd  vier  län- 
gere ansspringende  und  vier  kfir/ere  eiüs|irin(;ende  Kanleu 
EusanimeD.  Die  Beschnffenheil  der  Flächen  innchl  es  hier 
unmöglich,  das  Gesetz  zu  cnnailteln,  nach  welchem  die  vier 
Baveniier  Z^ilLoge  zur  Gruppe  verbunden  sind.  Es  isl 
möfilich,  dals  die  Flüchen  f'^  und  P'  sowie  P*  und  P^  p^e- 
naii  pnrallel  sinil.  und  die  belicffeudcn  Individuen  mich  dem 
Zwilliiif^s^escUf  parallel  P  verbunden  sind.  Ks  ist  iiidels 
auch  denkbar,  dnfs  die  vier  F.lenienlnrzwillin^ie  sich  mit  iliren 
Zwillingskanlcu  M -.  M  (deren  Werlh  elwa  9(i;")  als  initi- 
ieren A\en  inöplichsl  aneinander  fii|;en.  (ienau  könnte  diefs 
beiircifliclier  Wei.ee  nur  dann  geschehen,  wenn  jene  Zwil- 
lin^skanle  !t(l"  betrüge,  was  indel's  wohl  niemals  der  Fall. 
I!ei  einer  völlig  symmetrischen  Atisbildmi';  der  Gruppe,  wie 
sie  durch  stumpfe  einspriniiende  Winlel  zwischen  den 
P  riäclien  benachbarter  Individuen  ani^edeiilel  ist,  inili'slen 
sicli  im  lunein  vier  keilfürnii^c  Räume  bilden,  welche  ibie 
ISascu  zur  centialen  .A\e  vercini^len  und  mit  ihren  Schnei- 
den jene  einF^prin^enden  Zwilliugskautcn  P'  :  P"  u.«w.  bc- 
rilhrlen.  Die  Iteschaffenheil  unserer  Gruppe  erlaubt  leider 
keine  genauen  iMessun^rn,  scheinbar  fallen  die  Fhiebcn 
P' P\  P- F''  etc.  sehr  annähernd  in  gleiche  Ebenen. 

Diese  vielfachen  Zwillinge  von  Sangerhansen  sind  ilem- 
nacti  vollkommen  analog  gebildet  jenem  polysvnthetischen 
Krystalle  von  Itaveno,   welchen  Hessenberg  beschrieb,  und 

11   l„     It,'^.,'.     .n.l    .11,     „,'. ..<!.'     pM,i,'Mt.».    Kii;.    IBn   M   /u   b<-m.'rkvN,    ,U, 
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in  einer  schönen  Zeichnung  darBtellte  (Min.  Not.  No.  5,  S.  15, 
Taf.  I,  Fig.  9;  vgl.  Dana,  3!ineralogy  5.  ed.  p.  353,  Fig.  322). 
Treffend  vergleicht  Hessenberg  die  in  Rede  siehenden 
Achllinge  »einem  dachlosen  Thunne  mit  vier* Zinnen  auf 
den  Exken. »  Sehr  mannigfach  und  zum  Theil  verschiedener 
Deutung  fähig  sind  diese  vielfachen  Zvrillinge  des  Feldspaths: 
es  kommen  auch  Achllinge  vor,  deren  Scheitel  ebenfalls 
durch  acht  Flächen  T  gebildet  werden,  deren  scheinbar 
quadratisches  Prisma  indefs  nicht  aus  Flächen  P,  sondern 
ans  acht  M- Flächen  besteht  (vergL  Zeitschr.  d.  d.  geol.  Ges. 
Jahrg.  1862,  S.  440). 

43.    Ueber  den  Meteoriten  von  Girgeoti. 

Zu  den  wenig  bekannten,  und  durch  Proben  nur  in  eini- 
gen wenigen  Sammlungen  vertretenen  Meteoriten  gehört 
derjenige  Stein,  welcher  1853,  liK  Febr.  i  Uhr  Nachm.  bei 
Girgenti  in  Sicilien  fiel.  Nach  Prof.  Buchner  (s.  dessen 
verdienstvolles  Werk  »die  Meteoriten  in  Sammlungen«  S.  84) 
wog  der  Stein  3  bis  i  K.,  Bruchstücke  desselben  befinden 
sich  im  Besitze  Gregs  (9,2  Gr.),  in  Wien  (17,5  Gr.),  Lon- 
don (7,02  Gr.),  so  wie  in  der  v.  Reichenbach'scheu  Samm- 
lung, endlich  bei  Shepard  und  Nevill;  während  die  Haupt 
masse  im  Besitze  des  Prof.'Gemmellaro,  jetzt  in  Palermo, 
geblieben  ist.  Ueber  den  Stein  selbst  theilt  Buchner  mit, 
dafs  derselbe  »dicht,  feinkörnig  ist  und  sehr  feine  silber- 
weifse  Eisen! heilchen  enthält«. 

Da  Hr.  Dr.  Krantz  nicht  nur  zwei  vor  Kurzem  .  von 
Palermo  mitgebrachte  gröfsere  Stücke  des  Steins  (im  Ge- 
wichte von  4(>,602  Gr.  und  38,439  Gr.)  mir  zum  Studium 
zur  Verfügung  stellte,  sondern  auch  einige  kleinere  Frag- 
mente zur  Analyse  übergab,  so  cri;riff  ich  dankbar  die  dar- 
gebotene Gelegenheit,  die  Kenntnifs  jenes  seltenen  Steins 
in  etwas  zu  vermehren.  Leider  blieb  mein  Wunsch ,  etwas 
Genaueres  tiber  den  Niederfall  des  Meteoriten  zu  erfahren, 
unerfüllt.  Hr.  Gemmellaro  wandte  sich  auf  meine  Bitte 
an  mehrere  Personen  in  Girgenti,  es  war  indefs  Niemand 
mehr  aufzuiinden,  welcher  Augenzeuge  des  Ereignisses  ge* 
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freseu,  oder  darüber  halte  ziiverlSseigea  Bericht  ^«b«a 
könneu.  Ee  ist  cioer  der  vieleu  Meteorileiifälle,  dereo  Er> 
scheinuogen  für  die  Wjsseuschaft  vollständig  veiloreu  ge> 
gangea  sind.  Oie  ADnafame.  dafs  xii  Gir^cDii  nur  Ein  Sieia 
gefalleil,  scheiut  uach  einer  hrieflii^heii  Mitlbeiiun^  Gem- 
uiellaro's  auf  Irrthiim  zu  beruhen,  derselbe  erwShnt  nän- 
licb  neben  dem  in  seinem  Besitze  bt^fiud lieben ,  noch  einen 
•  ganzen  Siein«  (una  pietra  itilera),  welcher  gleichfalls  von 
demselben  Falle  herrühre.  Gemmellaros  Sieiu  ist,  mit 
Ausnahme  der  abgeschlagenen  Stücke,  ganz  uinrindet.  — 
Uie  mir  vorliegenden  beiden  Stücke  zeigen  sich  zum  Theil 
von  der  schwarzen  Schmelzrinde  bedeck),  üieselbe  isl  et- 
was wellig,  um)  erhebt  sich  zu  kleinen  Hörkerchen,  weiche 
die  Gegenwart  des  Nickeleisens  verrathen.  Der  Stein  ist 
ein  Choudrit,  licht-graulichweifs,  sehr  feinkörnig,  dem  Aag« 
fast  gleichartig  erscheinend.  Im  Bruche  fallt  die  grufse 
Menge  allnfeinster  schwarzer  SchmelzÜnien  auf.  Sie  lau- 
fen von  der  äufscrn  Schinclzrinde  aus,  und  scheinen  von 
dort  aiicli  erfüllt  worden  zu  seyn,  obgleich  es  bei  ihrer 
äiifsetst  geringen,  zuweilen  eist  durch  die  Lupe  wahruehm- 
baren  Dicke  unbe-reifhch  ist,  wie  sie  sich  mit  SchiiK'lzitiasse 
füllen  konnten.  Die  feinen,  sich  zu  einem  verworrenen 
Maschenwerkc  verbindenden,  schwarzen  Schmelzlinicu  laufen 
mitten  durch  die  in  der  Masse  erkennbaren  (lemt'Ugtbcile, 
namcnilich  die  Kugeln  und  die  ;:enuidelen  Kiystallkörner 
des  Olivins,  hindurch.  Um  die  Magnetkiespartikel  schmie- 
gen sich  die  SchmelzÜnien  meist  herum,  docli  sah  ich  auch 
zuweilen,  dafs  jene  von  denselben  durchzogen  «erden.  Das 
dei  Silic.-ilMMSse  ein^cmen^li^  Nickeleisen  isl  von  silberwei- 
l'ser  Farbe.  Die  Men^^e  desselben  ist  geringer  als  z.  It.  in 
den  PiiUusker  Steinen-  Wie  bei  dem  Krähenbergcr  Aero- 
lilhen  (s.  dies.  Ann.  Bd.  136,  S.  32H  bis  .HUi)  bildet  auch 
hier  das  iSickeieisen  neben  den  runden  oder  gezackten  Kür- 
neni  auch  die  Ausfüllung  feinster  Gänge  oder  Adern.  Der 
Magnetkies  erscheint  in  etwas  firölscrer  Menge  als  »ins  Eisen, 
er  ist  viin  speisgelber  bis  touibakbrouner  Farbe,  zuweilen 
auch  stahlblau  angelaufen.    Uie  Körnchen  des  Magnetkieses 
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gnippiren  sich  wohl  zu  kleinen  Kreisen  (resp.  Kugelflä- 
chen),  welche  an  dem  sphärischen  GeAige  des  Steins  theil- 
nehmen.  Auch  die  Körnchen  des  Chromeisens  gesellen  sich 
dazu^  so  dafiB  auf  diese  Weise  die  kugelige  Structur  des 
Steins  deutlicher  hervortritt.  Eigentliche  dunkle  Choudril- 
kugeln,  welche  beim  Zerschlagen  des  Steins  ihren  Zusam- 
menhalt bewahren,  und  auf  der  einen  Bruchfläche  eine  ge- 
rundete Höhlung  zurücklassen,  sind  nur  in  sehr  geringer 
Zahl  vorhanden.  Wohl  aber  bemerkt  man  häufig  )ene 
sphärischen  Partien,  Velche  durch  -den  Gesteinsbruch  zer- 
rissen werden,  und  einen  schimmemden,  oft  etwas  faserigen 
Bruch  zeigen.  Ihre  Fa]i>e  ist  grau  oder  ganz  lichtgrtin, 
letzterer  Farbenton  wohl  von  einer  Spur  Nickeloxyd  her- 
rührend. Gerundete  Krjstallkömer  von  gelblicher  Farbe 
sind  der  Analogie  nach  wohl  für  Olivin  zu  halten.  Unter 
dem  Mikroskope  erscheint  die  Hauptmasse  des  Steins  als 
ein  Aggregat  weifser  krjstallinischer  Theilchen.  Wofür  ein 
äuüserst  kleines,  gelblich  grünes,  glimmerähnliches  Krjstall- 
blättcben,  welches  im  Gemenge  wahrgenommen  wurde,  zu 
halten,  mufs  dahingestellt  bleiben.  Das  spec  Gewicht  des 
Meteoriten  von  Girgenti,  an  einem  jener  gröfsern  Stücke 
bestimmt,  beträgt  3,549  (bei  IB^^C.)*  <uid  steht  demnach 
zwischen  den  Steinen  von  Pultusk  und  dem  von  Krähen- 
berg. Die  mit  dem  Magneten  ausziehbaren  Theile  wurden 
zu  12,0  Proc  des  ganzen  Steins  bestimmt.  Diese  enthalten 
aber  aufser  einer  sehr  kleinen  Menge  von  Magnetkies  noch 
einige  Silikattheile.  Nachdem  diese  von  der,  durch  die  Ana- 
lyse (zu  welcher  nur  0,215  Gr.  zur  Verfügung  standen),  ge- 
fundenen Zusammensetzung  abgezogen  waren,  stellte  sich 
das  Verhältnifs  wie  folgt,  heraus: 

8,3  Proc  Nickeleisen 
91,7     »       unmagnetische  Theile. 

Die  Menge  des  Nickeleisens  beträgt  demnach  hier  mehr 
als  im  Krähenberger  Steine,  weniger  aber  als  in  den  Pul- 
tusker  Meteoriten.  Für  die  Mischung  des  Nickeleisens 
fand  ich 

87,3  Eisen 

12,7  Nickel 
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Diese  NickeleiseD-Leg)riiD|t  t^omint  demnacfa  derjenigCD 
von  KrShenberg  nahe,  weirbp  H4,7  Eisen  neben  F5,'{  Nickel 
eoihSlL  Die  ZusaanueiiBeiEung  der  uninagDetrscben  Tbcile 
wurde  in  einer,  inillcl;;!  Sibmelzen  mit  kulileDsaurem  Natron 
ariKgcfiilirleu  Analyse  (l,07HGr.)  tvie  folgt  enniltclt: 


Chromeisen 

1,20 

...    i  Schwefel 

2,24 

Masnelk..-s  •)  j  ^.^^ 

3.43 

Kieselsänre 

43vil 

Thonerde     * 

1.57 

Ma^esia 

26^4 

Kalkerde 

1.K5 

EiüeDOxydi)] 

17.96 

Mauganoxydnl       Spur 

Verlust  (Nalron)     1,5U 

WHI.fld. 

Nnrli    Abzug    von    Cliroinciseu    und 

MaguelKi.-s   ergiebl 

sich  dir  ijrorflnliscli*'  Mt-ugc  der  Silicat«' 

■  ties  a^iif;eu(inisclicu 

IMceotilcii: 

Kir-pclsäiir.-     46.<il        Oi. 

24,19 

Thoiicrde           IM 

0,7S 

Magnesia          2N,8y 

n.riö 

Kall.crde           1,99 

t»,:i7 

Eisenoxjdiil    19,22 

4,:i:i 

N;ilruii                l.til 

Ufiti 

liXI.OI). 

Die  Suiiinieii  der  Sancrsloffuienfieii, 

,    ivelrhc  ivir  in   d.ui 

siiiiiiiitlirlicn    Itnsen    annehmen,    verhall 

sich   iinn   Snu.Tstoff 

dnr  Kirs.Uiiure  «ic  1:  l,3r)2. . 

Kiin'  ilirerlo  Bcsiimiiiiuig  dor  AT  alion,  so  wie  der  Narh- 

wns  von  Knb;dl   und  iinderci'  etwa  in   kleinster  ftleuj^e  \ 
liiindi'niT  Sloffo  nud'sten  iiulerbleibcn.  da  mir  nur  2  (ir. 


.    Srl.».'l.'l    ml<    3,111'    Vr.,.:    Kit.' 
eralu)!^  /:  OH  I    l'rf.-i.i-i. 
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ganzen  chemischen  Untersuchung  zur  Verfugang  standen. 
Ein  Vergleich  obiger  Analyse  mit  der  Zusamroenselzung  der 
Steine  von  KrShenberg  und  Pultusk  zeigt  eine  so  grofse 
Uebereinstimmong,  wie  wir  sie  grMser  bei  irdischen  Grestei- 
nen  nicht  linden  können. 

Erkl&rDn^  der  Taf.  IV,  Fig.  1  bis  18. 

Fig.  1.  Anorlhit,  Vesuv,  in  normaler  Stellung,  d.  h.  der 
rechte  obere  Octant  des  eingeschriebenen  Axenkreuzes 
wird  von  lauter  stumpfen  Winkeln  gebildet.    S.  452. 

Fig.  2.  Anorthit  in  gewendeter  Stellung.  Unter  den  ebe- 
nen Winkeln  des  rechten  obem  Octanten  sind  zwei 
spitz,  diejenigen  zwischen  den  Axen  a  und  A,  so  wie 
zwischen  den  Axen  b  und  c.  Man  erhält  die  Stellung 
der  Fig.  2  aus  der  normalen,  wenn  man  den  Krystall 
180^  dreht  um  eine  in  der  makrodiagonalen  Ebene  lie- 
gende Normale  zur  Verticalaxe  c.     S.  453. 

Fig.  3.  Anorthit- Zwilling.  Drehongsaxe  die  lange  Diago- 
nale der  Basis  oder  die  Axe  fr,  Verwachsangsebene  P. 
Die  Figur  soll  die  Nichttiberdeckbarkeit  der  Basen  PP 

zeigen  und  die  Entstehung  der  dadurch  bedingten  Ueber- 
wachsungskanten.  Durch  zwei  feine  Linien  ist  das  auf 
der  Fläche  M  entgehende  körperliche  Ueberwachsungs- 

dreieck  angedeutet.     S.  454. 
Fig.  4.     Anorthit  -  DurrhkreuzungszwilUng,     Drehungsaxe 
die  Axe  fr.     Auf  den  Flächen  MM  die  schiefen  Ueber- 

wachsunggkanteu. 

Fig.  5.  Die  Basen  beider  Zwillingsindividuen  der  Fig.  3. 
S.  456. 

Fig.  ().  Anorthit -Zwilling,  Vesav.  Einspringende  Zwil- 
lingskanten auf  den  Flächen  en,  op,  yy  etc.     S.  4()2. 

Fig.  7.  Oligoklas  vom  Vesuv,  7  a  gerade  Protection  auf 
die   Horizontalebene   mit   allen   beobachteten  Flächen. 

Fig.  8,  8  a.  Oligoklas -Zwilling.  Drehongsaxe  die  Nor- 
male auf  itf.     S.  473. 

Fig.  9,  9  a.  Oligoklas-ZwiUing.  Drehungsaxe  die  Kaute  T:l 

Poggendorir*  AnnaL  Bd.  CXXAVIII.  35 
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oder    die   Verlicalaxe.      9b   die   beiden   Intlividiien   be- 

BÜieu  eine  iinejminelrigchc  AiiBbiltlnng.     S.  474. 
Fig.  10.     Oligoklas  -  Zwilling.      I)rehuiigs.i\e    die    in    der 

Basis  liegende  Normale  zur  Brachyiiiagonalen,  oder  die 

MaVrodiagnale.    S.  478. 
Fig.  11.     Wollaslonil,  Ve^uv;   IIa  gerade  Projectioo  auf 

die  Horizonlalebeiic:  Wh  auf  die  LängsflSche.    S.  484.  ' 
Fig.  12,  12a.     Orlhit,   Vesuv,     y  am  Orthil  früher  Dicht 

beobachtet.     S.  4»2. 
Fig.  13.     Hiimir  II  Tjrpiis.  Drillingskrystall.     S.  520. 
Fig.  14,  14(1.     Humit  II  Typus,  einfacher  idealer  KrTstall 

mil  Tollflächiger  Ausbiliiung.     S,  5'2t). 
Fig.  15,  15a.     Hiimil  II  Typus,   Dnrchkreuzungszwilliiig, 

mil   bemjedrischcr  Ausbildung  der  rhombischen  Octae 

der  r;r*  und  r\     S.52I. 
Fig.  16,  16a.     Neues  Mineral  von  Laach,  Amblyslegil  in 

schiefer  und  gerader  Projcction.     S.  530. 
Fig  17,  17n.     Vielfacher  Sanidin-2willing.  Vesuv,  in  der 

Sammlung  zu  Neapel.    Sechslingsgruppe,  bestehend  aus 

zvrci,   parallel    P  verbundenen   sogenannten  BaveDoer- 

Drilliu|:cn:  in  schiefer  und  gerader  ProjccIioD.    S.  '>3S. 
Fig.  IS,    18ft.     Vielfacher  Zwilling  des  künsllicheii  Feld- 

spaihs  von  Saugerhaiisen.     Acht  Individuen,  verbunden 

zu  vier  ßavenoer-Zwilliugcn,  bilden  die  Gruppe.    S.  540. 


A>i.n«rk.>n;  1.  Ali«,  welche  i.r\,  Kt  'lle  scl.wtrngrrei.  Kr;.gen  <Ui  h.f.- 
^lMt>ir.tpW<e  liitcroMrPii,  w.T.lt'n  gi'wil'j  <)lv  lur  AbliaDclIuug  G.  Ka>.-'> 
«V'rUr  .!;.■  rrf;dn,SfV.i  V.-rw.irl.jung.-n  des  .\lbi,',-  (.1.  Ann.  B.I.CXXiX, 
S.  1  -  15)  BcUrige«,  v..rlKfflici.rn  Figg.  2  <i.id  3  Taf.  1  mii  nt,.,T  H.r 
li-liiiiiii;  wkilirlioll  belr.iclil.'ii,   »in  s»  mi'lir  d.i  clIvsFlbcn  durch  eine  Vri- 

K<  nu-gen  m  BeiKg  AiiF  dlvie  .m<l  die  iiärhi<r..lB.'Ndcii  Figuren  der^Hbeo 
'l'.iril  einige  Bemerlunge.,  gefallet  sejn.  Es  findcl  nämli.b  ein  Uliler- 
s.l.ieil  i>.  KilrLiicbt  dur  nichl  ilberdcrkbs.eii  heulen  (odrr  Ränder)  der 
VVrw.iclnui.gsll:icbni  HP  beider  1i.dividi.en  >t>11  iwiiehen  dem  Perlküii- 
.v-illingc  de.  Alb;.!  (G.  U.Me',  (Fig«.  2  »nd  3)  nn.l  -n.e.-em  Anor.hil. 
Uei  lelMr.em  ™nvcr|.ir,n  die  bctrelTenden  K.nnleu  (.ilsn  /  :  /'  mil  T  /'■ 
/:  /'  n.il  i:  /'  uud  ebenso  T  :  /' mil  ^  :  P,  «  :  i*  mli  / :  /■)   ,i«l.  d.'m 
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Eode  dtr  makrodUgonalcu  Axe,  da  }a  diese  kirr  Drekungaase  ist.  Bei 
dem  Albit  convergiren  umgekehrt  jene  Kanten  nack  dem  Ende  der,  bei- 
den Individuen  gemeinsamen  brackjdiagonalen  Axe.  Die  Divergenz  oder 
Convergena  der  nickt  uberdeclbaren  Rinder  der  Verbindung^ebenen  be- 
dingt nnn  die  Richtung  der  Ueberwacksungslanten.  Dieielben  Benken 
tick,  wenn  das  untere  Individuum  gegen  daa  obere  fortwSckst  (wie  es 
in  Rose 's  Fig.  2  reckts  vorne,  in  meiner  Fig.  8  reckts  kinteo  stattfinden 
wurde)  nack  derselben  Seite  kinah,  wokin  die  Randkanten  convergiren. 
Ueberwacksungskanten  sind  aber  uberkaupt  nur  da  mdglick,  wo  FUcken 
•ick  eimipringenä  begegnen,  also  in  den  Rose'scken  Figg.  2  auf  der 
reckten  Seite,  und  4  auf  der  linken  Seite.  In  den  Figg.  4  bis  7, 
denen  in  Besug  auf  den  VerUuf  der  ZwiUingskanten  über  die  Prismen- 
fiicben  offenbar  eine  roebr  nur  tkeoretische  Bedeutung  aukommt,  kaben 
wir  es  augensckeinlick  nickt  mit  Ueberwacksungskanten  au  tkun.  Eine 
Kante  dieser  Art,  wenn  sie  awiscken  den  FiScken  /  :  T  Fig.  2  xur  Aus- 
bildung k5me,  würde  eine  vom  Verlaufe  der  entspreckenden  Kante  in 
Fig.  4  gerade  entgegengesetzte  Ricktung  kaben;  wSkrend  die,  einen  aus- 
springenden  Winkel   bildenden  Flacken   T :  l  derselben  Figur   nack  dem 

Gesetze  der  Ueberwacktung  uberliaupt  nickt  aum  Sckneiden  kommen 
kdnnen.     Dasselbe  gilt  für  die  Klädien   Tund/  der  Fig.  3;  wilirend  die 

Ueberwachtungskaote  von  7  und  /  so  verlaufen  wurde,  wie  sie  in  Fig.  5 

gezeicknet  ist.  In  keinem  Falle  darf  man  sich  vorstellen,  dafs  die  ZwiU 
Kngskanten  der  Figg.  4  bis  7  (wenn  dieselben  uberkaupt  für  den  Albit 
in  Einer  Ebene  liegen  können),  der  Yerbindungsebene  der  Individuen 
enuprecken.  Diese  ist  vielmekr,  wenn  auck  wellig  gekrümmt,  im  All- 
gemeinen parallel  P,  wie  auck  immer  die  nickt  überdeckbaren  Basisran- 
der  aar  Ausgldckung ,  und  die  Prismenflicken  zur  Berükrung  kommen 
mögen. 

Anmerkung  2.  In  dem  Verzeicknisse  der  Mineralien  des  Monte  Somma 
und  des  Vesuvs  (Leonk.  und  Bronn,  N«  Jakrb.  1853,  S.  257.  Rotk, 
Vesuv  S.  364),  welches  Scaccki  auf  Ersncken  C.  von  Leonkard's 
verfaulte,  wird  auck  Albit  genannt.  Durck  gütige  brieflicke  Mittheilungen 
des  Um.  Senators  Scacchi  (d.  d.  21.  Aug.  und  19.  Oct)  habe  ich  die 
Gewifsheit  erlangt,  dafs  jener  Albit  mit  unserem  Oligoklasc  identisch  ist. 
Scacchi  hatte  die  Gefälligkeit,  mir  seine  dfn  »Albit«  betreffenden,  nicht 
veröiTentlichten  Origiiialfiotizen  von  drei  trefilidien  Handzeichnungen  be- 
gleitet, au  übersenden.  Die  leUtem  stellen  dar:  Zwillinge  nach  dem 
Gesetze  »Drehungaaxe  die  Vertikale«  (so  auch  von  ihm  gedeutet),  und 
zwar  einen  aus  zwei  rechten  und  einen  aus  zwei  linken  Hälften  gebil- 
deten Krjstall,  dann  einen  Zwilling  nach  dem  Gesetze  »Drehungsaxe  die 
Normale  zu  Üf . «  S.  fand '  an  seinen  Krystallen  bereits  vor  mehr  als 
20  Jahren  folgende  FiSchen  auf:  T,  /,  X,  /,  9f ,  P,  Jr,  y,  r,  ii,  o,  p,  t(,  g. 
S,^i  Flacbenbezeiehnung  ist  bekanntlicb   eine   ganz  eigentkfimlicke ,  nickt 
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IDID<I1     WIRD, 

■teilt   «1 

"    Aggree«! 

1    Jar   von    «blfiluV«    Albit,    rdlUicI.bi'auDUU    Granu, 

da-l.V 

,  A»( 

■it.  mit  einieU 

icn  KrT.Uile. 

n  »onl 

^ephelln.. 

<     Eine  Späh- 

l,,.,k.il  ,.nr,ltlcl  ,-m..->  n-rl.f  •lr<  .  ImmLimli.,  Iirn  Prl.ma'.  konnl,-  S,  ni.l.t 
niiiriiKlei).  net»'ll<e  glauhlr  benbarhlel  i»  liaben,  dal'i  bei  den  Zwillii. 
grn  mit  .ürelmNe..iir  die  Vertieale-  dir-  Kläfl.eu  M:  H.X:  M  in  Ein. 
Zone  rallrn.  (Wenn  aii.l.  bei  der  »ech.el.idrn  Lage  von  .r  die«  lu- 
weileii  reel.1  .-.ngei.aberl  drr  Fall  lep.  mag,  so  tweifle  id.  nicLl,  d,i, 
.'Ine  g.nnc  geiiaurf  Brobaelnuiig  t.  It.  mil  drin  Fern.nhrgnniometer  stets  ei.i' 
\bwelrl. ....)(  der  lleneibilder  jen.T  Flächen  M'g.ben  »i.d.)  .DU  KrjMall.' 
sind  9lel9  Zwillinge  nnd  n.it  d.'mjr..igen  Ende  aufgewa.-l.sen,  an  weleben. 
die  Fläcliei.  fP,  IX  aufspringende  Winkel  bilde«  würden.-  Der  Kr.  4 
war  einem  .au)  Albil ,  Augjt,  (ilimn.er,  grauen.  Sodalith.  Vesmian  be- 
i>leliend.-m  HaiidMüeLe  enli.omrueN.  Uie  AlbitkrpUlle  lind  iiiweilen  ton 
Angliprisme,,   dunWacl.ien." 

Ann.erkung  3.  Mein  vcrebrier  Frenxd  Dr.  Ur.  Hessenber t;  er.näcl.liK, 
>..lrb  ,..,  fulgendrr  .Miltl.eiluns  in  ftefvIT  di-s  vo.  ei.ier  l.ingercii  Reibe  ,.,n 
Jabren  vo..  ibm  bp.<el.ri ebenen  niid  geteiehnet.-n  llurt.itdrillings  Tv|>.  II. 
Ein  wiederl.o1lr>,  g.in7.  genaue«  Studium  jene,  kleinen  und  aursero.-.l'enllirl, 
Ml.H'ierig  in  ei.t.'äil.selndeii  krjslalU  l.al  denselben  erkennen  la(..eii ,  dal. 
leii..-  früliere  V"ira«n,.g  {Mi,.,  ^,.l.  1.  Forts,  S.  18—19)  oirl.l  vollk..,ün.e.i 
inlrenriid  >ry.  K<  lie«;!  vielniel.r  a.nl.  I.ier  das  von  Scaechi  Hir  den 
Tj|._.  II  aiifgestellte  Z«-illinKSge.elt  vor  ..Zwillingsebene  «'Sr."  (a'  i>e»  Cl: 
<xil>5  Inr  die  üben  den  Hiimitkrplallen  gegebene  Sttllui.g).  Die  Fli 
.'l.en  F  und  r'  cninddiren  mit  eiiiandr.-,  worin  .ler  Beweis  füi  die  KiA,- 
ligkcil  de,  .-.nsge.proel.e.nen  Ge>eUe»  beriibl;  elwalgr  kleine  Abw.iel.nu 
gen  im  Nivraii  sind  Tor  Störungen  mi  ballen.  In  Beiug  aof  die  v^n  iliro 
..en     bes.l.riebei,e     Fläel.e     JPoo     w.i.l     H,.      Ele.senbeig     auf     lolg.nJ. 
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Tliat5.iclio  hin:    Wenn  man  den  Drilling  Fig.  20  (Abli.  Senk.  Ges.  Bd.  II 
TaF.  XIV)  am  Goniometer  im  Sinne  der  Prismenzone  dreht  in  der  Weise, 

dafs  zuerst  die   untere  FUche  Poo  (e')  spiegelt,   dann   die  obere»   so  er- 

hilt  man  nun  den  Reflex  der  FUche  3Poo''^(e)  des   in    der  Figur   oben 

befindlichen  Individuums  eher,  als  denjenigen  der  Fliehe  jPoo  («)  des 
ersten    Individuums.      Uebersieht   man   die  saweilen   haarfeine   Zwillings- 

fuge,  so  kann  man  sehr  leicht  die  FiSche  3  Poo"  des  oberen  Individuums 

für  eine  Abstnmpfung  der  Kante  Poo:  jPoo  des  ersten  Individuums  hal- 
ten.-   Geschiebt  es,  sq  würde  der  Flache  in  Bezug  auf  dieses  Individuum 

die  Formel  |  Poo  zukommen.  Nur  diejenigen,  welche  selbst  versucht 
haben,  das  scheinbar  »fast  unentwirrbare  Durcheinander«  der  dennoch 
bewnndemswerth  gesetzmafslgen  Humitdrillioge  Typ.  II  zu  eDlailTern,  ver- 
mögen zu  beurtlieilen ,  wie  leicht  man  TSuschungen  anheimfallt  bei  dem 
Aufblit/.en  der  fast  dem  Auge  unsichtbaren  FiSchen.  —  Hr.  H.  erklSrt  dem- 
nach die  auf  seine  frühere  Mittheilung  gegründeten  Worte  Des  Cloi- 
zeauz's  im  Manud  d.  Min,  p.  141:  nDt  »on  c6ti  €ic.*  für  nicht  er- 
wiesen. 

Anmerkung  4.  Aus  meiner  Analyse  des  Labrador's  aus  dem  Narödal 
(s.  Mitth.  No.  32,  diese  Ann.  Bd.  136,  S.  424)  gUubte  ich  den  Schlufs 
ziehen  zu  dürfen,  dals  die  untersuchte  Varietät  nicht  ab  eine  bomorphe 
Mischung  von  Anorthit  und  Albit  betrachtet  werden  könne.  Mein  ver- 
ehrter Freund,  Hr.  Dir.  Prof.  Tschermak,  hielt  indefs  auch  in  Bezug  auf 
den  Narddaler  Labrador,  gestützt  auf  eine  neue  Analyse  des  Hrn.  Prof. 
Ludwig  in  Wien,  seine  Theorie  auBrecht,  dab  die  Kalknatronfeldspathe 
isomorphe  Mischungen  von  Albit  und  Anorthit  seyen  (»Bemerkungen  über 
die  ehem.  Constitution  der  plagioklast.  Feldsp.  diese  Ann.  Bd.  GXXXVHl, 
S.  162  — 171).  Nachdem  -eine  neue  Analyse  von  mir  ein  der  ersten 
ahnliches  Resultat  ergeben  (.*.  »Nochmals  der  Labrador  aus  dem  Nirödal, 
diese  Ann.  Bd.  GXXXVIII,  S.  171),  ersuchte  ich  Hrn.  Prof.  Rammels- 
berg,  bei  der  Wichtigkeit  des  in  Rede  stehenden  Minerab  für  die  che- 
mbche  Theorie  der  Feldspathe,  sich  der  Mühe  einer  wiederholten  Ana- 
lyse desselben  zu  unterziehen.  Von  lebhaftem  Interesse  für  diese  Frage 
erfüllt,  hatte  Hr.  R.  die  dankenswerthe  Geftlligkeit,  meine  Bitte  zu  er- 
follen.  Derselbe  bestimmte  zunSchat  nur  Kieselsaure,  Thonerde,  Kalk- 
erde, die  Bestimmung  des  Natrons  einer  spitern  Analyse  vorbehaltend. 


Rammebbei^ 
51,36 
32,50 
15,34 

Verlust     0,80 

Ramme ^sberg's   Resultat    steht   demnach   in    Bezug   auf  Thonerde 
und    Kalkerde    zwbchen    den     Zahlen    Ludwig*s  ifnd    den    meinigen. 


Ludwig 

Kiesebäure 

48,94 

Thonerde 

33,26 

Kalkerde 

15,10 

Natron 

3,30 

Rath  (Anal.  I) 

51,24 

31,31 

15,63 

Natron     1,86 


imd    mir    fiit    gfnao    üben-in- 

"    (..   Mlllh.   25,   Bd.   CXXJCV, 

S  579,  Im  Au»,  in  V«rl>.  Niodfrrkfln.  Gu.  5iit.  7.  Nov.  ISG7)  aU 
rin  hahtt  i>tcl>t  bcnbaeht«»  V<.i-kr»uiuair>  erwiLolen  >.roü.en  Oüvia  in 
dtn  Uachfr  Sioidin.  AuiwarningCn-  (.Farbe  und  DurdMchrliirndVifit 
«rliinrrn  gini  an  jene  edle.  lUrk  durL-hitlmncndr  Abändrmng  des  Rudli 
IUI  dem  Dahimii  d«  BLiinEnthak- )  l.al  llr.  Prof.  Kntl..  in  UcidettxTf 
dir  tiäie,  micli  lu  bdehrcu,  -dali  in  L.ivcn  dir  raihe  Farbe  am  Oliriu 
iDirl>rrach  vorkomme"  (i.  [bidelb.  Jahrb.  d.  Lllt.  1809,  1).  Mit  dioro 
in  Fülgr  >pil«rcr  Veränderungen  terdthetrn  Kristallen,  wricha  wohl  aU- 
gruein    hrkannt    lind    (ich    brschrirb    solche    von    un»refii     vutkainUcb» 

Forilhrrgr  bei  Laich.  >.  Zeilschr.  d.  d.  (toi.  Gr>.  ISGl  S.  79),  bat  in-leb 
der    kleine    durchicheinende    blmrolhe    flic-lien reiche    OliTinkrjitall    in    dri 

Sangailung    des    Hm.    Obcrpoildirccion    Haudimann    In    Coblena    k«n( 

weitere  Achnlicbkrit. 
Anmerkung   6.     Der   Charakter   d«r  DoppeU>r«hun|  de*  Trjdinitta  worfc 

an   den   Ton   Geh,   B.   Roie  kr.nillirh  dargejlcllten  XrjMaUcn   dnn^b   GA. 

B.  Ma<  Sehullie   ah   (.oiiliv   (.ilio   cntjprrchpiid   derjenigen  de>  Quarr«) 


in.     .'VocA/rag-  xu  dem  »Aufsätze   »Ueher  äie  Kry- 

stnUformeu  von  Salzen  einiger  vom  Phenol  sich 

ableitenden  Sulfosäuren«  '); 

«Ott  G.  vom  Rath. 

\}\e  beiden,  in  Bezug  auf  ihre  Form  hier  zu  beschreibenden 
Salze,  ein  Kali-  nnd  ein  Kiipfersalz  wurden,  wie  auch  die 
früher  gninessenen,  'On  Hm,  Prof.  Kekule  dargestellt- 
Derselbe  erläuterte  die  Ztis.tinnienselzuug  und  Darslelluuc 
der  in  Rede  stehenden  Verbindungen  durch  folgende  gütige 
Zuschrift. 

"Sie  erinnern  sich  ans  der  frfiheni  IVliltheilun^,  dafs  bei 
Einwirkung    von   Schwefelsäure    auf  Phenol    zwei    isomere 

1)  Anm.  hf\  der  Corr!  Eine  börh^l  M.rgHilligc  'lirccte  Natro.ibrsnm 
rnouR  d.ircl.  Hrn.  Prof.  R.-inMi.^i.herg  .rgab  3,39  Proc.,  .1..,  „tU 
ilberelnilimmend  n.it  der  AnalT»-  <les  Pmr.  Ludwig.  .B.  Icblief»  .1..- 
nu>,   A:,U   di.'   .Subilani   Acs   NjrÖd.ilT   L.^brüdors   ulrht   l>oni..grn   isr. 

_    2)  S.  Aun.  Bd.  CXXXV,  S.  591. 
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Modificationen  einer  Sulfosäure  entstehen;  die  Phenolmeta- 
sulfosäure  und  die  Phenolparasalfosäure.  Die  erstere  ent> 
steht,  wie  ich  in  der  Zwischenzeit  nachgewiesen  habe  (Be- 
richte der  Niederrhein.  Gesellsch.  Sitz.  d.  ehem.  Section 
▼•  26.  Juni  1869),  wenn  ein  Gemisch  von  Phenol  und 
Schwefelsäure  einige  Tage  sich  selbst  tiberlassen  bleibt;  die 
zweite  Modiiication  wird  nur  beim  Erhitzen  des  Gemisches 
in  grö&erer  Menge  erhalten.  Die  beiden  Salze,  deren  Form 
Sie  jetzt  nachträglich  zu  bestimmen  so  geftllig  waren,  ge- 
hören der  Phenolparasulfosfiure  an.     Es  sind 

1.    Das  Kalisalz:  C<,H4(OH)SOaK.    Es  ist  wasserfrei. 

2,  Eine  Form  des  Kupfersalzes.  Das  Kupfersalz  dieser 
Sfture  krystallisirt  nSmlich  beim  Erkalten  der  heifsen  Lösung 
oder  auch  beim  freiwilligen  Verdunsten  bei  Sommertempera- 
tur  in  den  grünen  luflbeständigen  Krjstallen,  deren  Form 
sie  schon  beschrieben  haben.  Dieselben  enthalten  3  Mol. 
KrystaU Wasser;  ihre  Formel  ist:  C«  H«(0H)S03 +  3H3O. 
Läfist  man  das  Salz  dagegen  während  der  kälteren  Jahres- 
zeit  freiwiUig  verdunsten,  so  erhält  man  die  blauen  Kry- 
stalle  von  der  Farbe  des  Kupfervitriols,  die  sie  jetzt  in  Hän- 
den habeb.  Diese  Krystalle  verwittern  sehr  leicht;  sie  ent- 
halten 5  Mol.  Krystallwasser.    C«  H«  (O  H)  S  O3  Cu + 5  H,  O. 

Dieses  blaue  Salz  hat  eine  ganz  aufsergewöhnliche  Nei- 
gung, grofse  Krystalle  zu  bilden ;  ich  habe  öfter  Kr jstalle  be- 
sessen, welche  bis  zu  2  Zoll  lang  waren;  einzelne  in  einer 
Schale  zurückbleibende  Tropfen  erstarren  bisweilen  zu  einem 
einzigen  wohlausgebildeten  Krystalle.« 

Parasulfosaures  Kali.    Krystallsjstem  rhombisch.    Axen- 

verhältnifs 

a:b:c  =  0,87988 : 1 : 1,0076. 

Diefs  Verhältnifs  worde  hergeleitet  aus  folgenden  zwei 
Messongrä: 

0 :  0"  (makrodiag.  Endkante)  =  102®  14' 
0  :  0'   (brachydiag.  Endkante)  =  112  56 
Beobachtete  Flächen:    0  =  {a:S:c);  P 

m  =  (a:  6:aDc);      ooP 
b  =  (biccaiQCc);  ooPod, 


Die  Form  der  liclilgclblicli  gefürbteii  Krjstalle  bl  tafel- 
färmrg  durch  VorheirBcheii  der  Läiigefläcfae. 

Hrrcchii.'«-  Gvm^iiP«« 


0:0'  ■  =113°  30' 

(SeilenVanle) 
0  :m  =  146   45 

m:fn' (vorne)  =    97   18= 
o-.b  ===  123  32 


147"  4" 
97  20 
123  33. 

Paraaulfoaaures   Kupfer.      Kr^slaUsjalem   Iriklin.    s.  Fi- 
guren 19  iiud   19(1.     Axen Verhältnisse 

a:b:c  =  0,77036  :  I  :  0,61 495. 

,4  =  99"  13';     B=  97"2l!     C  =  98M0  : 

«  =  98"  Iß';     ß  =  96"    6';     ;■  =  97"  38J'. 

Diese  Winkel  beziehcu   ficb   auf   den    rechten    oberen 

Octanleu.      Die    nedentimi;    vod    .4 ,    n  etc.   s.  d.  \nnalen 

Bd.  CXXVIIl,  S.  29. 

Die  der  BerechmiDg   zu  Grunde  gelegten  Fimdamenlal- 
winkel  sind: 

a:b=  98"  40' 
a:d=\33i) 
h  :d=  Uli  56  über  f 
c:rf=  102  S2 
d.  g=i:i3  50. 
Beobachtete  Flächen: 


f  =  (a  :  b  ,  c): 

f 

g-(a:b':ry, 

7" 

«   =  («':  i  :  c)i 

P 

b  =  (a':h':c): 

P, 

n  =  (0  ;  X  6  :  X  c) 

iP^r. 

t  =  (i  :  X  0  ;  X  r) 

X  Pa> 

d  =  (0  :  c  :  X  6); 

T» 

c  -  (0':  c  ,  X  6); 

,f  X 

t  =  (26:  c:  xa); 

:  P'x 

k  =  (2fr':c;X0): 

i'Px. 
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a 
a 
a 
a 
a 
b 
b 
b 
b 
b 
c 
c 
d 
e 
e 

9 
9 


i' 

1 


gemeinen 

124«    9' 


Es  beträgt  die  Neigung  der  Kante 

e  :  f  zur  Axe  c  =  52«»  31^' 
g:h    »       »     »  =  64  321; 
f  :g     •       »     »  =  47  42i 
e  :  h    »       «»     »  =  55  10. 
Ans    den   AxenTerhältnissen    beredmen    sich    folgende 
Winkel: 

berechnet 

e  a-  114  59 

^  =  129  26 

g  =  127  26i 
*  —  125     2 

c—    88  3  Ober* 

e  =>  118  47i 

A-124  4i 

g  =  104  14 

A=:  115  40 

e=l53  9\ 

*—  152  23 

/^=  157  51 J 

f  as  115  35 

A  =  1-25  32J 

A=  131  41^ 

h  »  107  32.} 


118  46 

123  52 


153  10 
152  21 
157  34 

125  324 

107  27 


Die  Messong  der  Krjstaile  dieses  Kupfersalzes,  welche 
mittelst  des  Femruhrfoniometers  (;eschah,  bot  wegen  ihrer 
gro&en  Verwitterbarkeit  einige  Schwierigkeit  dar.  Ein 
friscii  ans  der  Mutlerlaug*  genommener  Krjstall  ist  bereits 
nach  kaum  einer  Stunde  zu  Messungen  nntaoglich. 


r 


IV'.      Versuche  über  Zerslreuungsbilder ; 
von   Wilhelm  von   Hexold. 

Im  Bande  XIV.  2.  S.  I  bis  3tl  des  Archivs  für  Ophthalmo- 
logie habe  ich  eine  Abhaiitlluiig  Teröffeulliclil:  "  Ueber  Zer- 
streu ungsbildcr  auf  der  Nelzhaiit.  ■  In  diesem  Au&alze 
fTurde  eiuc  Reihe  vou  Versuchen  besdirieben,  bei  welchen 
durch  BcIrai'hluDg  f;eivi8Ber  Figuren  aus  Entternuugeu ,  für 
welche  man  nicht  mehr  accommodireu  kann,  förmliche 
Tnif;bilder  entstehen.  Die  Entstehung  dieser  Tnigbilder 
läfst  sich  nun  vollsländi^  erklären,  wenn  man  die  Theorie 
der  Zerelreuungsbilder  mathemalisch  entwickelt,  und  dann 
darauf  gesliizl  die  Helli|;keit  an  irgend  einer  Stelle  eines 
solchen  Tlildes  sucht.  Diefs  ist  in  der  anpeflihrlen  Arbeil 
geschehen,  imd  ilabei  eine  vollständige  Ucbereiuslimmuu^ 
mit  den  Resnilaten  der  Beobachtung  imd  Messung  erzielt 
worden. 

Da  jedoch  die  Anslellung  solcher  physiOlofiisch  optischer 
V^ersuche  manchen  Personen  nur  mit  Schnien^keit  und 
nicht  in  il bei  zeugender  Weise  gelingt,  und  da  es  auch  nicht 
jedermanns  Sache  ist,  längeren  malhemalischen  Dedurlionen 
zu  folgen,  sö  war  ich  darauf  bedacht,  das  Weaeulliche  der 
Erscheinung  durch  einen  Versuch  mit  einer  Linse  objectiv 
anschaulich  xu  machen. 

Da  diese  Versuche,  welche  tcli  erst  neuerdings  augeElelli 
habe,  ebenso  leicht  ausführbar  als  hübsch  und  überraschend 
sind,  so  dürfte  ihre  Beschreibung  wohl  auch  hier  am  Platze 
seyn.  Vorerst  sollen  jedoch  in  Kürze  die  subjecti^en  Ver 
suche  reproducirt  werden,  welche  den  Ausgangspunkt  der 
ganzen  Untersuchung  bildeten. 

F.s  war  mir  häuli^  aufgefallen,  dafs  manciie  Objecte  im 
Zerstrcuungsbilde,  d.  h.  bei  der  Betrachtung  aus  einer  iCnt- 
fernun^,.  für  welche  man  nicht  nccommodiren  kann,  ziemlich 
deutliche  Conluren  zeigen,  und  bei  veränderter  Farbe  und 
Gestalt   zur  Entstehung  förmlicher  Trugbilder  Anlafs  geben 
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könneo.  So  «rschienen  mir  z.  B.  41eiiie,  ovale,  sehr  dunkle 
Photographien  in  weiCsem  Carton  nn^  dunklem  ovalen  Rah- 
men aus  einer  Entfernung  v<mi  mehreren  Fufsen,  d.  i.  aus 
einer  Distanz,  welche  die  meines  Fempunktes  (6  Zoll)  be- 
trächtli<*h  übertrifft,  als  milchwei&e  ovale  Flecke  auf  brlHin- 
lichem  dunklerem  Grimde.  Tapeten  zeigten  mir  unter  den 
gleichen  Umständen  oft  ein  gänzlich  verändertes  Muster  usw. 

Indem  ich  diese  Trugbilder  genau  studirte,  gelang  es 
mir,  einige  Figuren  herzustellen,  welche  diese  Erscheinungen 
in  höchst  aulfollendem  Grade  zeigen,  und  zugleich  einea 
sehr  ein&chen  und  schlagenden  Beweis  filir  die  Farbenab- 
weicbnng  des  Auges  liefern. 

Das  Ergebnifs  der  Versuche,  welche  man  mit  dtesen 
Figuren  anstellen  kann,  ist  selbstverständlich  von  der  Be- 
schaffenheit des  beobachtenden  Auges  abhängig.  Die  folgen- 
den Beschreibungen  beziehen  sich  alle  auf  ein  kurzsichtiges 
Auge,  da  ich  selbst  an  Myopie  leide.  Ein  normales  Auge 
mufr  sich  demnach  zur  Wahrnehmung  derselben  Eraeheinun- 
gen  eines  passenden  Convexglases  bedienen.  Für  ein  (iber- 
sichtiges  Auge  mfissen  die  Figuren  in  viel  kleineren  Dimen* 
sionen  ausgeführt  und  dem  Auge  genähert  werden,  während 
man  sie  vom  kurtsichtigen  entferne.  Unter  diesen  Voraus- 
setzungen wird  auch  der  Uebersichtige  dieselben  Erschei- 
nungen beobachtoi,  wie  der  Kurzsichtige,  nur  werden  die 
Färbungen  im  entgegengesetzten  Sinne  auftreten,  d.  h.  es 
werden  sich  die  complementaren  Töne  zeigen,  also  z.  B. 
statt  eines  bläuliehweifsen  ein  röthlich  gelber  Fleck  erschei- 
nen, statt  eines  röthlichbraunen  Ringes  ein  blauschwarzer 
usw.  Selbstverständlich  kann  auch  ein  Normalsichtiger  die 
Versuche  in  dieser  ^Weise  anstellen,  und  sich  so  die  Be* 
nutzung  eines  Convexglases  ersparen. 

Die  Versuche  sind  nun  folgende: 

Betrachtet  man  einen  kreisrunden  schwarzen  Fleck 
(Fig.  1 7  Taf.  V)  auf  weifsem  Grunde  zuerst  aus  der  gröfsten 
Dista«,  für  welche  man  acoommodiren  kann,  und  entfernt 
man  sich  dann  allmählig  immer  weiter  von  demselben,  so 
scheint  er  sieb  immer  mehr  zusammenzuziehen,  während  ein 


ibn  umgebender  grauer  Hof  foitwäbrend  an  Umfang  geninnt. 
Mit  einem  Male  aber  verschwindet  dae  schvrarze  Centrum 
vollstäudif^  und  au  seine  Stelle  Irilt  ein  beller,  elwas  bläu- 
lirli  gefärbter  Fleck,  der  bei  zunehmender  Entferoung  sich 
immer  mehr  vergrOfsert,  bis  endlich  das  Gnoxe  nebelarlig 
verechviiminl.  Die»'  Erscheinung  ist  jedoch  wenig  auffal- 
lend, tmd  leicht  nach  bekannten  Griindsälzcn  zu  erklären. 

Anders  gestaltet  sich  jedoi^  die  Sache,  wenn  man  an 
die  Stelle  des  imbegränztcn  Grundes  einen  vreifsen  Ring 
(Fig.  IH  Taf.  V)  Irelcn  läfsl.  wobei  man  den  üufsercu  Radius 
desselben  am  Kesten  dreimal  so  grofs  wählt  als  den  inuern. 
Dann  sieh!  man  in  der  Hchli^eu  Enlfernuni:;  eine  ziemlich 
gut  *facgränzle,  eulschiedeu  bläulich  weifse  Fläche  an  die 
Stelle  des  schivarzea  Pimkles  treten,  umgeben  von  einem 
dunkleren  rOthlich  braunen  Ringe,  der  abermals  tou  einem 
hell.-reu  ums.lilosscii  wird. 

Die  Figur  ist  demnach  im  Zerstreuun^sbild  vollständig 
umgekehrt,  mau  sieht  das  Negativutn  des  Originals,  jedoch 
ein  weni^  gefärbt. 

Viel  schöner  sieht  man  diese  Umkehrtingen  und  zwar 
mehrmals  nacheinander,  wenn  man  eine  Reihe  abwechselnd 
heller  und  dunkler,  concentrischer  gleichbreiter  Ringe  dem 
Au^e  <Iarbielet.  Belrachle  ich  die  Fig.  19  (ein  Nonnalsicbtiger 
oder  Uebersichtiger  bringe  statt  dessen  die  kleinere  Fig.  19a 
nahe  ans  Auge)  aus  verschiedenen  Entfernungen,  so  kann 
ich  zwei,  ja  so^ar  drei  Umkehruogen  beobachten,  dann  aber 
nimmt  bei  fortgesetzter  Enlft'rnuu>:  »oin  Objccte  das  Ganze 
eine  höchst  eigeutliümliche  Gestalt  an.  Die  Kreislinien,  die 
bei  der  ersicu  Umkehrung  noch  ^anz  regclmüfsig  erscheinen, 
zeigen  bei  der  zweiten  schon  bedeutende  Abweichungen  von 
ihrer  ursprünglichen  Form  und  geben  endlich  in  ein  System 
mannigfaltig  gekrtlinmier  und  unterbrochener  Linien  über. 
Bei  binocularcr  Betrachtung  erhült  man  den  F.indruck  einer 
Rosette. 

In  Fig.  21  und  22  Taf.  V  habe  ich  versucht  diese  Erschei- 
nung zu  zeichnen,  wie  sie  sich  bei  einäugiger  (Fig.  21)  und 
bei  doppeläugiger  (Fig.  22}  Betrachtung  darstellt.    Uebrigens 
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ist  es  kaum  möglich^  diese  Trugbilder  durch  eine  ZeidiDung 
fest  zu  halten,  da  ein  einziger  Lidschlag  genügt,  um  das 
Ganze  wesentlich  umzugestalten. 

Die  zuletzt  beschriebene  Erscheinung  wurde  schon  früher 
einmal y  freilich  in  ganz  anderer  Form,  von  Helmholtz 
beobachtet.  Helmholtz  sagt  nfimlich^),  dafs  ein  Sj^stem 
feiner  concentrischer  Kreislinien,  sehr  nahe  ans  Auge  ge- 
bracht, eigenthümliche  Verzerrungen  zeige.  Die  interessante 
Umkehrung  der  Figur  so  wie  die  dabei  auftretenden  Farben 
sind  ihm  jedoch  vollkommen  entgangen,  was  sehr  leicht  er- 
klärlich ist,  da  der  Versuch  in  dieser  Form  viel  schwerer 
anzustellen  ist:  denn  einerseits  wirken  die  Accommodafious 
anstrengungen,  welche  das  Auge  immer  macht,  wenn  man 
ihm  Gegenstände  sehr  nahe  bringt,  äu&erst  störend,  und 
andrerseits  ist  es  schwer  bei  einer  solchen  Lage  des  Objec- 
tes  gegen  das  Auge  eine  günstige  Beleuchtung  zu  erzielen. 

Aehnliche  Erscheinungen  kann  man  an  Systemen  von 
gleichbreiten  abwechselnd  hellen  und  danklen  parallelen 
Streifen,  wie  sie  Fig.  .20  zeigt,  wahrnehmen. 

Alle  diese  Zerstreuungsbilder  sind  mehr  oder  minder  ge- 
färbt. Diese  Färbungen,  welche  in  der  Farbeuabweichung 
des  Aages  ihren  Grund  haben,  werden  um  so  lebhafler 
sichtbar,  je  rascher  man  sich  von  der  Figur  entfernt,  am 
Auffallendsten  in  dem  Augenblicke  der  Umkehrung  des  Zer- 
streuungsbildes.  Beobachtet  man  bei  monochromatischem 
Lichte,  so  fallen  die  Farbenänderungen  weg  und  man  hat 
es  mit  blofsen  Helligkeitsänderungen  zu  thun.  Man  kann 
demnach  durch  blofse  Betrachtung  der  Figuren  19  und  20 
ein  Urtheil  über  die  Zusammensetzung  des  Lichtes  gewinnen, 
welches  z.  B.  ein  gefärbtes  Glas,  das  man  während  der 
Beobachtung  vor  das  Auge  hält,  durchläfst.  In  ähnlicher 
Weise  kann  man  mit  blofsem  Auge  das  Licht  analjsireu^ 
welches  Pigmente  liefern,  mit  denen  man  die  weifsen  Ringe 
oder  Streifen  überstrichen  hat. 

Alle  diese  Erscheinungen  lassen  sich  durch  theoretische 
Betrachtungen  bis  ins  Einzelne  erklären,  was  a.  a.  O.  be- 
reits geschehen  ist.    Man  kann  sie  aber  auch  durch  kfinst- 

1 )  Handbuch  d.  ph^siolog.  Optik  S,  140. 


558 

liehe  Hal£BtnitIel  vollkoinmeD  nachahinen.  wie  im  Folgenden 
beschrieben  werde»  soll. 

Man  belebe  Glasplatten  mit  Stanniol  und  schoeide  als 
dann  die  oben  angegebenen  Versach stij^ii  reo  am  dieseD 
BeIeguD|;cn  in  Her  Art  aus,  dafs  die  dunklen  Stellen  durdi 
dns  Stanniol  gebildel  werden,  wühicnit  an  den  hellen  das 
selbe  weggeuimimeii  ist.  Dann  braiirhl  ninn  nur  mil  Hülfe 
einer  Linse  diese  Platten  von  rückw}irls  passend  zu  be- 
lerichfen,  um  verinitlelsl  einer  zweiten  Linse  auf  einem 
Sdiirme  ein  vcrprOfserles  oder  Terkleinerlca  Bild  der  Figu- 
ren zn  erhallen. 

Verschiebt  man  alsdann  den  Schirm  aus  der  Bildebene, 
so  nimmt  man  dieselben  Erscheinungen  wahr,  welche  oben 
beschrieben  wurden-  Auch  hier  gelingt  der  Versnch  atn 
schAn.sten  mil  Fij;.  19  Taf.  V,  und  zwar  wird  er  in  mancher 
Hinsicht  deutlicher  und  lehrreicher  als  bH  der  Ansführiing 
mil  blofsem  Au^e.  Besicht  nämlich  die  Figur  aus  dankleni 
Cenlrmn  und  n  hellen  Ringen  (es  isl  zweckmäfsj:;,  die  Um- 
{Hebung  der  Figur  ^anz  abzublenden,  d.  h.  dieselbe  auf 
donklim  Gttinde  auszuführen),  so  kann  mau  n  Umkehrun- 
gon  beobachten,  d.  h.  man  erhält  nmal  Figuren  mil  hellem 
Cenlrum,  während  im  scharfen  Bilde  der  centrale  Kreis 
dunkel  war.  Hiebet  nimmt  aber  die  Anzahl  der  umgeben- 
den dunklen  Rin^c  jedesmal  um  Eins  ab,  so  dafs  man  zu- 
letzt nur  noch  einen  hellen  Fleck  auf  etwas  dunklerem 
Grunde  vor  sich  hat.  Soweit  kann  man  es  mit  blofsem 
Auge  bei  einer  einigermafsen  grOfseren  Anzahl  von  Ringen 
nicht  treiben,  da  schon  frtihcr  die  oben  beschriebenen  Ver- 
zerrungen eintreten.  Deshalb  bezieht  sich  auf  die  oben 
gemachte  Bemerkung,  dafs  man  Negative  des  Orifinals  er 
blicke,  ei}^entlich  nur  nnf  die  inneren  Ringe. 

Benutzt  man  eine  einfache  nicht  achromatische  Linse,  so 
sind  <!ie  Ringe  gefärbt,  wie  bei  den  subjecliven  Versncheu, 
und  zwar  treten  diese  Färbungen  in  eul ge gen gesel zier  Rei- 
henfolge auf,  je  nachdem  man  den  Schirm  in  dem  eiueu 
oder  in  dem  anderen  Sinne  aus  der  Bildebene  verschiebt. 

Bei  einer  zusammengesetzten,  aber  nicht  vollkommen  achro- 
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matisciMii  Linse  kann  man  ans  diesen  Fftrbungen  entndi- 
men,  ob  man  ee  mit  einer  über-  oder  untercorrigirten  Linse 
XU  thun  habe.  Es  dürfte  deshalb  diese  Figtir  in  den  richti- 
gen Dimensionen  ausgeführt ,  ein  gutes  Probeobject  für  die 
Prüfling  von  Femrohren  oder  Mikroscopen  abgeben. 

Bringt  man  auf  die  projicirende  Linse  oder  zwischen 
Linse  und  Schirm  dunkle  Körper,  klebt  man  c.  B.  Oblaten 
auf  die  Linse  oder  hält  man  die  ausgespreizten  Finger  in 
den  Weg  der  Lichtstraklen ,  so  erscheinen  die  Ringe  des 
Zerstreoimf^ildes  verzerrt ,  und  zwar  um  so  mdir,  je  wei- 
ter man  den  Schirm  ans  der  Bildebene  entfernt  hat.  Es 
treten  also  hier  wieder  cUeselben  Erscheinungen  auf,  wie 
bei  der  subjectiven  Ausführung  des  Versuches,  und  man 
hat  mithin  auf  diese  Weise  den  experimentellen  Beweis  ge- 
liefert, dafs  Trübungen  der  brechenden  Medien  des  Auges 
und  Unregelmäfsigkeiten  in  der  Form  der  Pupille  solche 
Verzerrungen  herrorrufen  müssen. 

Dafs  Unregelmäfsigkeiten  der  brechenden  Flfichen,  man- 
gelhafte Centririing  usw.  ebenfalls  Störungen  im  Ringsy- 
steme des  Zerstreuungsbildes  verursachen,  kann  man-  leicht 
beweisen,  wenn  man  entweder  die  Linse  schief  stellt,  oder 
zwei  Linsen  anwendet  und  diese  mehr  oder  weniger  gut 
centrirt. 

Die   Erklärung   dieser   Erscheinungen   sowohl   auf  der       « 
Netzhaut  ak  auf  dem  Schirme  ist  ihren  Hauptzügen  nach 
leicht  zu  geben. 

Bei  zunehmender  Entisrnung  der  Projectionsfläche  von  ^ 
der  Bildebene  (im  Auge  bewegt  sich  letztere,  bei  der  ob- 
jectiyen  Darstellimg  der  Versuche  die  erstere)  nehmen  die 
Dimensionen  des  von  jedem  hellen  Punkte  entworfenen 
Zerstreuungskreises  immer  zu,  greifm  endlich  bei  den  be- 
nutzten Obfecten  übereinander  und  erzeugen  auf  diese 
Weise.  Stellen,  welche  sich  durch  gröfsere  Helligkeit  vor 
ihrer  Umgebung  auszeidinett.  Da  bei  einem  nidit  achro- 
matischen Systeme  brechender  Medien  diese  Zerstreuungs- 
kreise für  die  verschiedenen  Spectralfarben  ungleich  grofs  ^ 
sind,  so  tritt  dieses  Ueberemandergreifen  für  dieselben  nicht     JH 
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gleicitzeilig,  sonileni  surceBSivt  eiu,  und  cr  miisseu  dem- 
nach die  durch  das  Ucbereinandrrfreifeii  crxeiigten  bellerea 
Stellen  f^efarbl  prsctieinen.  Dabei  isl  klar,  dafs  eiu  voll- 
konimeu  svinincdieclies  dioptrieciieB  Sysli.-ui  vou  eiuem  svm 
metriiirheu  Objecte  immci  nur  symmelriscJic  Zerslreuun^s- 
bildcr  rnlwerfen  kann.  Da  aber  dit-se  Bedin^img  bei  kei- 
uem  Aii^e  erftilll  isl,  wie  di«  so^enaunlen  entoplisrheii  I^r 
schoinuDgt'n  beweisen,  ho  sind  auch  die  ZerBlreuiingsbilder 
der  eintelneu  Funkle  keine  gleicIifOnni;^  helle,  re^elmSfsiß 
begräDzIe  Kreiec,  und  mithin  können  auch  die  Zerslreunngs- 
bil<ler  symmetrischer  Objccie  nicht  svmmetiisch  bleiben,  son- 
dern es  uitissen  Verzcnun};ein  einireleu,  und  zwai  um  so 
mehr,  }c  grOfi^cr  die  Zerstreuun^skretBe  werden. 

Hinsichtlich  der  schärferen  Diirclifühnm^  dieser  bier  nur 
angf'deiitclen  Frklüninf;  iniifs  ich  auf  die  (^euanule  Abband 
luii^  verweisen. 

Miinch.ii  den  9.  Oclober  I86fi. 


V.      lieber    die    Schwingungen    einer    Luftplafte, 

welche  denen  einer  J'esten  Scheibe  entsprechen; 

von  E.  H.   Vierth, 

i::\U»«iX.»-  »N  der   I<'r»drlrl>-Will..'lm.  Srl...l<'  ii.  Stelen. 


Oh, 


/hne  von  den  Arbeiten  des  Hrn.  Prof.  Kundl,  welche 
derselbe  im  7.  Hefte  dieser  Annalen  S.  4r)fi  vertiffcitl lichte, 
Kenntnifs  zu  haben,  hatte  ich  mich  mit  dcinsclben  Gegen 
Stande,  den  Schwingungen  einer  Lufiplalle,  bcschäfli^l.  Ich 
führe  einige  meiner  Versuche  liier  an,  weil  sie  zeigen,  wie 
man  auf  einfachere  Weise  eine  Lnflscheibe  erregen  l.aun, 
als  diefs  durch  Hrn.  Prof.  Kundl  geschehen  ist,  und  weil 
sie  zu  gleicher  Zeit  den  Ziisammeuhaug  mit  den  Cbladui'- 
schen  Figuren  erkennen  lassen. 

Unmittelbar  auf  den  Balken  AB  der  S-fOrmigeu  Halte- 
schraube  (Ki^.   I    Taf.  V)  wurde  eine  starke  Platte  gelegt, 
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a,  auf  deren  Mitte  ein  rundes  Korkstückchen  von  10""* 
Durchmesser  und  lyO*"*"  Dicke,  und  hierauf  eine  Klangplaltte, 
6,  die  so  grofs  war,  wie  die  untere  Platte«  Letztere  war 
mit  feinem  weifsen  Sande  bestreut,  die  obere  dagegen, 
welche  an  einer  Seite  etwas  über  die  untere  hervorragte, 
mit  Streusand.  Näherte  man  nun  die  Scheiben  durch  die 
Schrauben  C  bis  auf  l"*"  Abstand,  und  erregte  die  obere 
durch  einen  Bogen  so,  dafs  sie  die  Chladni'sche  Figur 
gab,  welche  Fig.  2  Tai  V  zeigt,  so  gab  die  untere  Platte 
das  Bild  Fig.  3.  Denjenigen  Stellen  der  Platte,  welche 
Schwingun^scentren  sind,  entsprechen  »die«  Punkte  in  der 
Figor  der  Luftscheibe,  welche  Kundt  »einfache  Knoten« 
nennt,  den  Durchschnitten  zweier  Knotenlinien  aber  die 
»doppelten  Knoten«.  Eine  Vergleichung  von  Fig.  2  und  3 
zeigt,  dafs,  wie  Kundt  meint,  allerdings  eine  auftellige  Ver- 
schiedenheit der  Figuren  der  Luftscheibe  von  denen  einer 
festen  Klangplatte  stattfindet,  doch  läCst  sich  auch  andrer- 
seits eine  ebenso  gio&c  Uebereinstimmung  nicht  verkennen. 
Nimmt  mau  zur  obern  Platte  eine  Glasscheibe,  so  kann 
man  unmittelbar  die  durch  die  Luftwellen  erzeugte  Figur 
sehen,  doch  habe  ich  gefunden,  dafs  die  bei  einer  Glas- 
platte sehr  leicht  mittönenden  schrillen  Obertöne  die  Schön- 
heit der  Figur  sehr  beeinträchtigen. 

Schwierig  ist  es,  beide  Platten  so  einzuspannen,  dafs  sie 
überall  den  gleichen  Abstand  haben,  doch  erreicht  man  diefs, 
wenn  sie  einigermaafsen  parallel  sind,  am  Besten  durch  ent- 
sprechende kleine  Korksltickchen,  welche  man  an  den  Stel- 
len des  Bandes,  an  welchen  Knotenlinien  der  Chladni 'sehen 
Figur  enden,  einklemmt.  Ist  die  untere  Platte  alsdann  nicht 
zu  stark  bestreut,  der  Ton  der  obern  klar  und  mit  wenigen 
Bogenstrichen  hervorgebracht,  so  bieten  die  Figuren  der 
untern  Scheibe  ein  sehr  schönes  Bild.  Am  Rande  treten 
gewöhnlich  Störungen  durch  die  äufsere  Luft  ein;  man  be- 
seitigt sie  dadurch,  dafs  man  die  untere  Platte  mit  einem, 
die  obere  berührenden,  Bande  von  feinem  Papier  umgiebf. 
Am  deutlichsten  werden  die  Figuren  bei  solchen  Chlad- 
ni 'sehen,   welche   die  Platte  in  nicht  zu  kleine  Theile  zer- 

PofiendoiiTf  AiuiaI.  Bd.  CXXXVIII.  36 
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legen:  bei  solchen  iniifs  man  die  Platten  noch  mehr  einan- 
der nähern,  um  die  Figur  sauber  zu  erhalten.  Hai  mau 
beide  zu  nahe  gcstpül,  eo  giebt  eich  diefs  durch  Klirrea 
kand. 

Entfernt  man  die  Scheiben  von  einander,  so  ändert  sirh 
das  Aussehen  der  untern  Figur.  Abgesehen  davon,  dafe  sich 
Trentger  Linien  zeigen,  wirkt  auch  der  Umstand  ein,  dafs 
nicht  alle  Theile  der  Platte  gleich  stark  schwingen;  bei  der 
Pig.  4  Tnf.  V  haben  die  Theile  l  und  m  viel  grOfsere  Aus- 
weichungen als  n  und  o,  wenn  man  bei  p  streicht.  'Wäh- 
rend also  bei  1"""  Entfernung  der  Chladni'schen  Figur  .i 
die  Fipnr  6  entspricht,  erhält  man  hei  2""°  Enlfernung  die 
Fig.  7,  wenn  oberhalb  </  gcetricbeu  ist. 

Je  höher  der  Ton  ist,  desto  kleiner  werden  die  AbsISnde 
der  Wellenlinien,  oder  Kip)ien,  und  7.war 'scheint  nach  mei- 
nen Versuchen  nachfolgendes  Gesetz  der  Abnahme  zu  be 
stehen. 

Die  vier  Chladni'schen  Figuren  8,  ^>,  10  und  II  ent- 
s|irarheu  bei  meiner  Platte  ziemlich  ^euaii  den  Tönen, 
welche  Sehubring  in  der  »Zeitschrift  für  die  gesatnmten 
iNalurw.-  (18(i7.  S.  1.3fi  u.  137)  anführt  und  die  schon 
Chladni  giebt. 

iiümlirh  rcsp.  dem  c^,     gis^,    d,,      A,    mit 

den  Schwinjrungszahlen  32.     49,     72,     119 

Den  Abstand  der  einzelnen  Rippen  der  entsprechenden 
l'ii;ur  der  Luflscheibe  fand  ich  ans  mehreren  Versuchen. 
indem  ich  an  den  Stellen  Messungen  ausführte,  wo  zwei 
Systeme  an  einander  grunzten,  resp.  2'"",  l.ti""",  1,3'""'.  I,tl8"'". 

Kiiizelne  Rippen  liegen  wciici  auseinander,  dann  sind 
die  nächsten  aber  enger,  so  dal's  man,  wenn  man  nie  unter 
lU  Rippen  mifst,  stets  dieselbe  Durehschnillszahl  erhält. 
Diesi'  Zahlen  verhalten  sirh  niui  ganz  nahe  umgekehrt  wie 
die  (^)(iadratwiirzeln  der  Schwingungszalilen.  Denn  <iiest' 
Qnadratwiirzeln  sind  ."»,7  7  H,5  10,9  (in  niuden  Zahlen). 
IVliiltiplicirt  man  aber  die  Rippenabständc  mit  .^.4  iu  um- 
};ekehrter  Heihenfolgc,  so  erhält  man  Ti.Ki  7,t»2  8,61  H»,S. 
Danach    schein!   das   (iesctz   zu    bestehen;    »Die    Ri|>|ieiiab 
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stände  zweier  Lujftfiguren  verhalten  sich  umgekdrt  wie  die 
Quadratwurzeln  aus  den  Schwingnngs7ahlen  der  entsprechen- 
den Chladni'schen  Figuren.« 
Stettin,  August  1869. 


VL     Ueber  die  Jietxfiguren  und  den  •^sterismus 

am  Doppehpaihef 
von  Dr.  Heinrich  Baumhauer  in  Bonn. 


V  V  enn  man  eine  glatte  Spaltungsfläche  eines  Kalkspath- 
rhombodders  mit  verdünnter  Salz-  oder  Salpetersäure  schwach 
anätzt,  was  in  einigen  Secunden  geschehen  ist,  so  bilden 
sich  auf  derselben  kleine  dreiseitige  Vertiefungen,  welche 
gegen  die  Rhombo^derecken  eine  bestimmte  Lage  haben. 
Sie  sind  auf  Fig.  12  Taf.  Y  vergrölsert  abgebildet  Die 
Spitze  der  gleichschenkligen  Dreiecke  ist  nach  dem  stumpfen 
Winkel  gekehrt,  welcher  in  die  Scheitelecke  ausläuft.  Die 
Seiten  der  vertieften  Dreiecke  sind  etwas  nach  aufsen  ge- 
krümmt Gewöhnlich  erweitem  sich  diese  Vertiefungen  bei 
fortgesetztem  Aetzen,  jedoch  so,  dafs  die  Fläche  verhältnifs- 
mäfsig  glatt  bleibt.  Seltener  entsteht  an  einzelnen  Stellen 
eine  andere  mit  der  Krystallform  in  engem  Zusammenhang 
stehende  Structur  der  Fläche,  wie  sie  Fig.  13  zeigt  Die 
Fläche  besteht  dort  aus  lauter  kleinen  flbereinandergescho- 
benen  Rhomboedem,  die  ihre  Scheitelecke  dem  Beschauer 
zukehren.  Man  sieht  an  einer  solchen  Fläche  unter  dem 
Mikroskop,  wie  das  ganze  Rhomboeder  aus  kleinen  Indivi- 
duen derselben  Form  aui^ebaut  ist 

Ich  bin  im  Besitze  eines  sehr  merkwürdigen  Doppelspa- 
thes  (von  unbekanntem  Fundort),  welches  sich  dadurch  aus- 
zeichnet, dafs  nach  dem  Aetzen  mit  verdünnter  Salz-  oder 
Salpetersäure  ein  paralleles  Flächenpaar  die  zuerst  erwähnte 
Structur  mit  dreieckigen  Vertiefungen,  die  beiden  übrigen 

36* 
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hfngcfen  ^  »af  Tif.  I''  ab^ebild«)«  StmcliT  zeigen.  Man 
siAt    dmllkb.    <Ub    ein    cbaraLteristifidter   und  bleibetider 

CDtertchied  uscb  den  verschirdeoen  fUcliiuDgen  in  Bexu^ 
anf  die  Eiawiikung  der  SSurc  elallfiodet.  Ich  habe  diese 
Eitclieitiiing  aar  ao  dem  ciiieu  Krjrslall  beobacfateu  kOiiocn 
indetn  andere  sclieiubar  gleiche  Krvelalle  nol'l  umeilen 
beide  Arten  tuu  Aelz'''giiren  auf  einer  Fliehe  (vrelcber  dann 
abrr  die  parallele  durchaus  nichl  eatsprach)  zeigleo,  nie 
aber  eine  SO  durchgreifende  und  an  jedem  abge<^palteocB 
Stflcl.e  eich  deutlich  iTiederhoIeode  Uiffereox  der  verscbic- 
deoen  Bicblnugen  erkenneu  liefeeu  Man  hat  also  hier  em 
ßeisprel,  dafs  niclit  in  jedciu  KalkEpalljrbotnboeder  die  drei 
Richlimgcn  chemiRch  und  phvsikaligch  identisch  sind.  Der 
betreffende  KalLsp-ntb  zeigte  deutliche  rhomboediisehe  Zifil- 
lingiliiiieu  nach  der  einen  aus^ezeicliiielcn  Richtung  (wie 
die  Linien  abrd  anf  Fig.  12  Taf,  V  andeuten),  indefs  ist  es 
zivi'ifclhafi,  ob  diefs  von  F.in'lufs  sej,  da  andere  Slücke, 
welclic  xtiui  Tlicil  noch  stär!  er  ton  solcheu  Zwillingstlücheii 
diirch^olzt  wareu,  ge^eu  Aelzmiltel  sich  g,au2  anders  tit 
liielteii. 

Wenn  mau  uach  einer  Kerzenllaniine  liiu  d'rch  ein  auf 
(tn'T  Si'ite  f^cStZles  Kalk  spat  hrhomboedcr  sieht  (map  es  nun 
auf  der  ^e^Izten  Fiäihc  die  eine  oder  die  andere  Strucliir 
zeigen),  so  bemerkt  man  in  der  Regel  ein  aus  drei  Strah 
leubüiidelu  besleben<lcs  Rjid.  Die  La^e  der  drei  Sirablen- 
biindol  ist  seukrcchl  zu  deu  Seilen  der  dieiecli^eu  Verlie 
fiiiigen  und  Jfällt  iiugcfähr  zusammen  mit  den  vertiefteu  Kau- 
It'H  iIcTseiben  's.  Fig.  l-lj.  Sind  zwei  parallele  Flü<lien  mit 
vcrdiinntcr  Salz-  «der  Salpi-icrsäure  jieätzl,  so  erblicsl  man 
beim  Diirrlisehen  einen  seclisslrnhli^eu  Sicrn.  Wabrschcin 
lieb  sind  es  bei  ifcu  dreieckigen  Vertiefiiu^eu  die  Seiion 
derselben,  »clclic  senkrecht  zu  sich  selbst  }e  eiu  Licbtbi) 
schel  aussenden.  Dadurch,  dafs  auf  parallelen  Si-ilen  de^ 
Rhoiuboeder-  die  Vertiefungen  gegen  einander  umgekehrt 
liefen,  mufs  im  zweiten  Falle  ein  sechsstrahli^er  Sleru  er- 
scheinen (s.  Fif:.  14). 

Dieselbe  Erscheiuung    ist   bei    den    geälzlen  Flächen  mit 
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rhomboedrischer  Striictur  (Fig.  13  Tal  V)  ftlr  den  ersten 
Fall  schwieriger  zu  erklären.  Man  hätte  hier  eher  die  um- 
gekehrte Lage  des  dreistrahligen  Lichtbildes  erwartet  Wahr- 
scheinlicli  sind  es  hier  die  hervorstehenden  Bhomboederkan- 
ten,  welche  in  gleicher  Richtung  Lichtstrahlen  aussenden. 

Bei  retlectirtcm  Lichte  erscheint  das  dreistrahlige  Licht- 
bild in  umgekehrter  Lage  als  bei  transmittirtem  Lichte. 

Merkwürdiger  Weise  erhielt  ich  durch  Aetzen  zweier 
paralleler  Flächen  mit  starker  Salpetersäure  bei  durchüallen- 
dem  Lichte  eine  sehr  schöne  aus  acht  Liclitbilscheln  beste- 
hende Figur  (Fig.  16),  während  dieselbe  Säure  nach  der  Ver- 
dünnung durch  Wasser  ein  sechsstrahliges  Bild  lieferte. 
Die  concentrirte  Säure  hafte  jedoch  Vertiefungen  erzeugt, 
welche,  wie  Fig.  16  zeigt,  eine  etwas  abweichende  Form  be- 
salsen- 

▼.  K  ob  eil  giebt  (in  den  Sitzungsber.  der  Mtinchener 
Akad.  1862,  »Ueber  Asterismus  und  die  Brewster^schen 
Lichliiguren «)  Folgendes  an:  »Wenn  zwei  parallele  Flächen 
mit  Salpetersäure  geätzt  wurden,  so  zeigt  sich  beim  Durch- 
sehen ein  schiefwinKliges  Kreuz  an  den  stumpfen  Winkeln 
mit  Lichtflecken.«  Diefs  ist  offenbar  nichts  anderes,  als  ein 
unvollkommen  ausgeprägter  sechsstrahliger  Stern,  wie  man 
denn  überhaupt  die  Figuren  nicht  stets  in  derselben  Schärfe 
erhält,  was  sich  leicht  durch  zufällig  vorhandene  ünregel- 
mäfsige  Vertiefungen  auf  den  Flächen  des  Krjstalls  erklären 
läfst. 

Ich  beabsichtige,  meine  Untersuchungen  über  Aetzfiguren 
und  Asterismus  auch  auf  andere  Körper  auszudehnen. 

Es  wäre  interessant,  wenn  andere  Forscher  die  ihnen 
zu  Gebote  stehenden  Doppelspathe  ebenfalls  auf  ihr  Ver- 
halten gegen  Aetzmittel  nach  den  verschiedenen  Bichtungen 
prüfen  und  die  gefundenen  Besultate  mittheilen  wollten. 


VII.     JBntgefpiun^  auf  die  kritische   ttemerkuiip: 
des  Hrn.  L.  Bolixinaiin')}  von  R.  *Vast. 


LMt.  Boltzmann  glaubt,  dafs  der  vod  mir  im  136.  Band« 

S.  140  vorgebrachlea  Veranschaiilichiing  des  zweiIeD  Wärme- 
geselzes  die  slillschweigeude  Voraussctzuug  zu  Grunde 
liege,  -.p  sey  ein  ToIIelSudiges  DifferenliaL  Ich  will  lu- 
Dächst,  bevor  ich  zeige,  dafs  diefs  nicht  ziilriffi,  den  Nach- 
weis führen,  dafs  eine  solche  Voraussetzung  deu  gewünsch- 
ten Elfolg  nicht  so  unmittelbar  haben  würde,  wie  Hr.  B. 
meint: 

I.  Ist  das  Integral  J ^  I  M  dx -\- N  dy ,  wo  M  und  N 
Fnuciiouen  von  x  und  y  sind,  für  f^cKcblossene  Ciirvcu 
gleifh  Null,  so  ist  Mdx-i-Ndtj  ein  vollständiges  Diffe- 
rential. Mau  bilde  das  Flächenelcmenl  ABCD^dx  .dy, 
wo  AB^dx  und  AD^di/  ist,  so  isl  das  Integral  für 
e  diiB  Flächcnelemcnl  umschlielscnde  Cui  ve  der  Null  gleich; 


fafst  man  dasselbe  für   di 
sammeti,  so  erhall  man 


Curvenslücke  AB  und  CD 
J-  dy  .  dx,  und  entsprechend  für 
die  Curvcnstücke  BC  und  DA.  ''^^dx.dy;  da  nun  ./  =  « 
ist,  so  ergiebt  sicli,  mit  Forllassen  des  Fatlors  dx.dy-. 


2.     Dei 
kehren  '),    w 
sich  F'oigendi 

1)  Sieli.    Aiinnl 

2)  (:UN>i,>.  , 


obige  Salz  liifst    sich   nicht  ohne  Weiteres  um 
FJe   Hr.   11.   zu   glauben   scheint,    vielmebr    lal'st 
behaupten: 

M.  137,  .S,  A<J5. 

Z,'....or   w.^..d.'i.   <l.^.i   Si,U    l   ol>,   .lic  Umli.'hn.iie   >lr>- 
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Ist^M  dx -\^  N dy  ein   vollständiges  Differential,   so  ist 

Jsss  fUdx-^N  dy  nur  für  solche  geschlossenen  Curven 

der  Null  gleich,  in  denen  keine  singulare  Punkte  enthalten 
sind,  d.  h.  Punkte,  in  denen  M  oder  iV  unendlich  oder  un- 
bestimmt sind;  enthält  der  von  der  Curve  unschlossene  Flä- 
chenraum dolche,  so  ist  der  Werth  des  Integrals  gleich  der 
Summe  der  Integrale  der  um  diese  Punkte  beschriebenen 
unendlich    engen  Schlufecurren.     Man   denke   sich  wieder 

ein  Flächenelement  AB  CD,  so  ist  für  den  Punkt  A:  ^^ 
=  3-,  ako  ist ^  dy .  dx ~\"y-  dx .  dy  =  0,  das  heifst 

dx  dy      ^  dx  if  y 

J  Mdx-^Ndy^^O   für   die   geschlossene  Curve    AB  CD; 

denkt  man  sich  nun  solche  Flächenelemente  zusammenge- 
legt, so  erhält  man  für  eine  geschlossene  Curve  s  den  In- 
tegralwerth  J=0  nur,  wenn  innerhalb  derselben  alle  Flä- 
chenelemente die  Gleichung    'T'  ^^j"  zulassen;  man  mufs 

also  die  singulären  Punkte  a,  6,  c  (Fig.  23  Taf.  V),  wie  bei 
den  complexen  Gröfsen,  von  der  vollständigen  geschlossenen 
Curve  ausschliefsen;  bezeichnet  man  dann  die  Werthe  der 
Integrale  für  die  unendlich  engen  Gränzcurven  mit  il,B,  Cetc, 
so  erhält  man,  unter  iler  Voraussetzung,  dafs  bei  der  Be- 
rechnung von  A,  Bf  C  die  Umkreisung  in  derselben  Rieh- 
^g  wie  bei  s  genommen  wird,  J  =  A-h B -{-C:,  dabei 
ist  noch  der  Einfachheit  halber  vorausgesetzt,  dafs  M  und  N 
in  der  Nähe  von  a,  b,  c  monodrom  bleiben.  Ist  a  der  Punkt 
^o>  ^0'  ^o  berechnet  man  A  nach  der  Gleichung 

A  =  j  (Äi .  sin  y  -4-  iVj  •  cos (p)  dtp, 
0 
wo 

Ä,  =  —  lim.  (r .  Jlf)r=0  ^1  =  ^™«  (»*  •  ^r«o) 

ist,  wenn  man  in  JfundiV  setzt  x  =  x^^ -i^  r  coa  (p,  ^=»^0 
+  rsin()p  und  dann  r  unendlich  klein  werden  läfst;  so  ist 
z.  B.  bei  dem  vollständigen  Differential 


dJ: 


_(y-y.)rf-t-(.r 


'.)rf> 


-2^ 


^--r.)'4-(s       uV 
wcDu  die  ^eschlosseue  Ciirve  den  PimVt  x^,  y„  entliäll. 

Ks  geoUj;!  alBO  nicht  iiaclizuweisen ,  dafs  </J  ein  voll- 
»I^udigcs  Differential  ist,  um  schliefseu  im  köuneu,  J  sej 
für  eine  geschlossene  Curve  Nritl ;  es  iniifs  auch  f,«7,eigt 
werden,  dafs  j-  und  7-  in  dem  ganzen  Räume  innerhalb 
der  Ctirre  keinen  singdUren  Wcrlh  haben'),  was  aber 
wohl  schwer  atlyemein  zu  erledigen  isl. 

Mao  sieht  hieraus,  dafs  die  Fol^^erang  des  zweiten 
Wärmefesetzes :  /  Jr==0  aus  der  Annahme,  —  scy  ein 
vollmandiges  Differential,  ihr  Bedenkliches  haben  würde. 
Die  ^ache  liegt,  meiner  Meinun|^  nach,  aber  auch  einfecher, 
als  sie  Hr.  B.  darslclll;  betrachict  man  das  Differential  -^ 
in  dem  von  mir  vori^eschlagenen  Coordinalensvslein  uarh 
der  Ordinale  T  und  der  Flüchencoordinale  Q,  so  ist  es, 
wie  man  auf  den  ersteu  Blirk  sieht,  taiilolo^isch,  zu  sa^en. 
/'  ,  ist  gleich  Null,  oder  zu  sagen,  die  Curre  ABCD 
(Fi^.  24  Taf.  V)  isl  gesthlosscn;  ich  war  mir  deshalb  wohl 
bcwiifst.  dals  das  Zweite,  wenn  es_  zum  Ttcwcise  des  J"r- 
sten  dienen  seilte,  nicht  aus  einer  F.igenschafi  des  Integrals, 
sondern  aus  einem  andern  Grunde  zti  folgern  wäre,  und 
als  solchen,  glaube  ich,  denilicli  genug  die  idcp  des  Kreis- 
l>rocesses  hervorgehoben  zu  haben,  der  zueile  Turnus  des- 

I)  1.1  L,.ä.,i,,l.r.„  |.-.ii;.„  hu,,,.;.  ;il,.lKr„.  -li.-  T„..i;rjl.  .1 .  II,  (  .,„cl, 
.l.'n  VWril,  Null  niiii.'l.ii»-'i ,  u.i';  'tnnn  ;it«i  im'-I,eiiw.':«  n  ^^  fiit-  w.  ;,t 
7..  rt.  Wi  -{i..7id.<'.»l«ii  'i^cr  >b)l<.r^riMlcn  VuuUt^n  a,  b.  c.  wrun  .li. 
»'irkri.d..'   ki.-,ri   ri„e   l''u.i.'ti..ii    «kr   Kiiiri-'i .•»»«    »I,    du-   von    d^.ii    .11,,;,'. 

V.l«;,f    <l<-r  a.   b,  e    <!.-.    Niiit   ^1.1.-1.,    ii.osri.    iimi    <li.-    P„.\<r    i..Mr, ),.,;), 
.trM.'ll..'>i   ll.'g.'..   ...l'-r   Tiirl.T,   <1.'n..   m.v>   .-rli.llt 
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selben  erfolgt  in  jeder  Beziehung  genau  wie  der  erste,  mufs 
deshalb,  meinte  ich,  an  derselben  Stelle  verzeichnet  wer- 
den and  deshalb  ist  die  Cnrve  geschlossen.  Nun  bleibt 
freilich  das  Bedenken,  dafs,  wenn  man  den  Kreisprocefs 
nur  aafserlich  als  periodische  Wärme- Zuleitung  und  Ab- 
leitung ansieht,  derselbe  doch  auch  möglicherweise  durch 
eine  periodische  Linie  EEOH  (Fig.  24)  dargestellt  werden 
kOnne;  die  nachfolgenden  Untersuchungen  werden  zeigen, 
dafs  dann  der  Träger  des  Processes  in  £i  nicht  denselben 
Zustand  haben  kann,  wie  in  £. 

Um  den  Zustand  des  Trägers  mit  in  Betracht  zu  zie- 
hen, soll  versucht  werden,  denselben  nach  ^Yärmegröfsen 
zu  Teranschanüchen ;  es  war  q^  T.m  gesetzt ,  wo  m  die 
Menge  eines  bestimmten  vollkommenen  Notmalgases  angiebt, 
welche  dar<h  die  Wärmemenge  q  auf  die  Temperatur  T 
gebracht  werden  kann;  vielleicht  empfiehlt  es  sich,  m  als 
Wärqiemasse  zu  bezeichnen.  Wird  nun  die  Wärmemenge 
q  einem  Köiper  K  mitgetheilt,  so  kann  man  sich  den  Vor- 
gang so  veranschaulichen,  als  trete  wirklich  die  Masse  m 
in  denselben  und  verrichte  hier  selbst  unter  den  gegebenen 
inneren  und  äufseren  Widerständen  Arbeit;  ein  Theil  u 
der  Masse  m  wird  im  Bewegungszustande  bleiben,  ein  an- 
derer if  ss=m  —  fA.  wird  ihn  verlieren,  indem  Arbeit  verrich- 
tet wird;  p  vei anschaulichl  uns  dann  noch  eine  im  Träger 
vorgegangene  Zustaudsänderung.  So  kann  man  sich  ent- 
sprechend den  Anfaugszusland  von  K  vor  dem  Kreisprocefs 
durch  eine  Masse  M  mit  dem  Bewegungszustand  T  und  eine 
Masse  N  ohne  Bewegung,  %velchc  die  innere  Arbeit  veran- 
schaulicht, bestimmt  denken;  ein  Ableiten  der  Wärme 
g,  =  i/is .  Ti  bedeutet  dann  ein  Austreten  der  Masse  m,  im 
Bewegungszustande  T,;  von  dieser  wird  ein  Tbeil  ^^  schon 
im  Träger  den  Bewegungszustand  T^  gehabt  Laben,  der  an- 
dere aber  ^,  =  111,  —  |U,  denselben  erst  beim  Ableiten  der 
Wärme  durch  eine  Zustaudsänderung  erhalten.  Werden 
nun  die  Wärmemengen  q,  9,  etc.  zugeleitet,  die  Wärme- 
mengen 9,,  9s  etc.  abgeleitet,  so  enthält  der  Träger  nach 
dem  Kreisprocefs  die  Massen  M+fx  -f-  h^  -f- . .  —  jm»  —  /m,  — .. 
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im  Beweguii^azuBtandc  T  uad  die  MasEeo  Af  -H  v  -H  v, . . 
—  f ,  —  i'a  —  . .  ahae  Beivegiiug;  siod  ia  dem  Kreisprocesse 
Vor)!;Suge  CDibalteii,  bei  deneo  ohne  Wärmezitleiluug  die 
Temperatur  erhüht  uder  eruiedrigt  wird,  so  treten  Massen 
ans  der  Gruppe  der  v  in  die  der  ^  über  oder  umgekehrt; 
es  sollen  ditrse  mit  X  bezeichnet  vrcrden.  I>a  uuu  der  Kör< 
per  K  am  Scblufs  des  Kreisprocesses  in  demselben  Zustand 
wie  zu  Anfang  desselben  seyn  eoII,  so  mufs: 

:S/i  +  ^A  =  0  und  ^V  —  ^k  =  0 
also  auch 

se^n. 

Bezeichnet  mau  mit  Clausius  die  wirklich  vorhandene 
Wanne  durch  //,  die  in  der  zweiten  Gleichung  symbolisir- 
ti>n  ZuHlandaände runden  durch  die  Oi)!gregatiousf^röfse  Z, 
so  hat  man  die  drei  von  CInusius  für  den  Kreisprocefs 
bewiesene!)  Gleicfiuu^eo: 

/S"=». /"-"• /','-«■ 

Hei  einem  nicht  uiiil^ ehrbaren  Vorgänge  ist  ein  Theil 
der  posiliveu  Wärme  nichl  zugeleitet,  sondern  durch  Arbeil 
hervorgerufen;  es  mufs  also,  da  m-i-2.'m  =  i}  ist,  Ji'm=  —  m 
seyo. 

Uebri^ens  glaube  ich  schon  angedeutet  zu  haben,  dafs 
es  die  eigentliche  Absicht  dieser  Notizen  über  das  zweite 
Wärmegesetz  ist:  eine  Vcrauschaulichung  desselben  vorzu- 
schlagen oder  zu  veranlassen,  damit  dasselbe  endlich  eine 
Aufnahme  in  die  gewöhnlichen  Lehrbücher  der  Phvsik  finde, 
welche  ihm  bei  seiner  grofscn  Bedeutung  noihwendigcrwctse 
gebührt. 


571 


VlIL     ExperimeniaLVniersvchting  über  den  Ein^ 
ßufs  der  ff'^ärme  auf  die  elekiromot arische  Kraft i 

rofi  Dr.  L.  Bleekrode  ^). 


§.  1.    EinleitaDg. 

Welchen  EinfliiCs  die  Wärme  auf  die  elektromotorische 
Kraft  ausübe,  ist  eine  Frage,  mit  deren  Beantwortung  sich 
dann  und  wann  einige  Physiker  beschäftigt  haben.  Be- 
schränken wir  uns  auf  die  elektromotorische  Kraft,  welche 
beim  Contact  von  Elektrolyten  mit  Metallen  und  von  Elek- 
trolyten mit  einander  entsteht,  so  sind  bis  jetzt  nur  drei 
Fälle  systematisch  untersucht  worden:  1)  wenn  Säuren  und 
Metalle,  2)  wenn  Salzlösungen  mit  einander  und  3)  wenn 
Salzlösungen  mit  Metallen  in  Berührung  stehen. 

Es  war  Faraday,  der  i.  J.  1840  diesen  Gegenstand  zu- 
erst einer  Untersuchung  unterwarf.  Unter  Verweisung  auf 
seine  Original -Abhandlung^)  will  ich  jedoch  seine  Experi- 
ment ir-Methode  etwas  auseinander  setzen,  da  einzusehen  ist, 
dafs  dasselbe  Princip  auch  in  den  beiden  anderen  Fällen 
angewandt  werden  kann.  Die  za  untersuchende  Flüssigkeit 
wurde  in  ein  an  beiden  Enden  offenes,  U- förmiges  Rohr 
(Fig.  1  Ta£  VI)  gegossen  und  dann  der  obere  Theil  des 
einen  Schenkels  erwärmt.  In  beide  Schenkel  tauchten  die 
Elektroden,  welche  aus  gleichem  Metall  bestanden.  Wenn 
diese  yollkommen  homogen,  d.  h.  in  jeder  Hinsicht  gleichar- 
tig waren  (worauf  viele  Sorgfalt  verwandt  worden),  so  konnte 
nach  der  Eintauchung  kein  Strom  entstehen,  weil  die  elek- 
tromotorischen Kräfte  an  beiden  Seiten  einander  das  Gleich- 
gewicht hielten.  So  wie  aber  an  einer  Seite  erwärmt  wurde, 
mufste  an  derselben  die  chemische  Af6nität  sich  verändern, 

1)  Auszug  aus  meiner  [n^ugural-Dissertation :  Proefondervindelyk  Ondet' 
xoek  omtrent  den  Invloed  der  Wärmte  op  de  elektromoloriiche  Krachtt 
Leyden  1867. 

2)  Phil.  TraMüci.  f.  1840  (Aoo.  Bd.  53,  S.  316). 
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iiad  >!cniziifol};c  das  GalTuiiomctcr  einen  Strom  aDzeigco. 
WirKlicIi  w»r  diefn  <lei  Fall,  sobald  mau  )cdea  elöreaJeo 
EiuHiifs,  z.  H.  Bewe^uo^  der  Elel^lrodeii,  ungleiche  Ein. 
Iniichiing  118".  mit  ^rörsler  Sorgfall  bcsciti^l  hnlle.  Aus 
de»  gemncliltu  BeobachliingcD  cr^ab  sicli  das  Resullal,  <Iab 
allemal,  weuu  riii  Melall  uiit  einer  Säure  im  Coulacl  war, 
die  chemisch  auf  d.issclbi'  eiowirleu  koiinle,  eiu  sehr  merk- 
licher Slruiii  entstand;  dafs  dagegen,  wenn  we^en  ^erin^er 
Aftrniläl,  eiue  solche  rhemisrhe  Eiumrkiiug  nicht  etatifand, 
der  bpi  Erwärmnug  beobachtete  Strom  sehr  eclmarh  war. 
so  z.  B.  bei  Gold  und  l'laliD  mit  Säiireu.  Faradaj  meint, 
in  dicseu  Fällen  die  Slrünic  als  Iheim»  elektrische  zvriBcheD 
Metall  luid  Flüssigkeit  bcliachlen  zu  könuen;  bei  dcu  aa- 
dereu  Melalleu  aber,  wenn  sie  in  Salpeter  ,  Schwefel-  oder 
Chlor wasserstoffsütire  getaucht  sind,  sieht  er  ihren  Grund 
in  der  dincli  lüe  VN'^äniic  geänderten  Aflinitäl. 

Ucbcr  den  Eiulhifs  der  Wäime  auf  den  Contact  der 
FItJssigk eilen  mitcinaiider  ist  i.  J.  IH:">8  von  Wild  i'iue  aus- 
fiihrlirlie  l''.x|icnmental-lJntersuchnng  angestellt.  Da  dieselbe 
in  U(l.  cm  <licser  Ann.  aiifgenuuimen  worden,  fO  wili  icli 
liier  nur  einige  Resultate  derselben  nnfiihren,  nämlich,  dafs. 
gleich  wie  die  Metalle,  so  auch  die  EIcktroijle  miler  ein- 
ander elektrisciie  Strümc  hervorrufen,  dafs  diese  Ströme 
bei  denjenigen  Flüssigkeiten,  die  zur  Volta'scheu  Span- 
uim^sreihe  gehüren,  nur  der  Erfolg  einer  durch  deo  pegen 
seiligen  (iont.ict  der  Flijssigkeilen  erregten  thetmo-elektri 
sihen  Kraft  sind,  wogegen  bei  denen,  die  nicht  zu  dieser 
Reihe  fehüreu,  no<h  andtre  Kiüfle  elenirumolorisch  wirken. 
Es  wurde  auch  genau  MUlersiicht,  in  liefern  noch  andere 
Umstände  als  die  Wärme  liier  mt^glicherwcise  eIckiromotO' 
risch  wirken  könnten,  z  H.  der  Cunceniralions  Unterschied 
der  Salzlösiing<'U.  die  gegenseitige  Diffusion  desselben  usw. 
Es  liefs  sich  demnach  mit  Grund  behaupten,  dafs  wirklich 
nur  die  Wärme  hier  ais  Klektricitäts<iueile  anfirat.  Diese 
Reliauptttng  würde  mit  i  oller  Gewifsheit  festgestellt  sevu, 
wenn  sie  nicht  einem  F.inwtirfc  ausjiesetzt  wäre,  welcher 
auf   experimentellem   Wege    nicht    wiederlegt    wird.      Wie 
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bekannt,  ist  der  P eitler' sehe  Versuch  ein  Kriterium,  um 
zu  entscheiden,  ob  elektrische  Ströme,  die  auf  irgend  eine 
Art  hervorgebracht  wurden,  thermo-elekirischer  Natur  seyen. 
Ist  es  der  Fall,  mufs  nämlich,  wenn  ein  galvanischer  Strom 
in  bestimmter  Richtung  durch  die  Contactstellen  geleitet 
wird,  eine  Erkaltung  eintreten.  Indefis,  obgleich  Wild  die 
elektromotorische  Kraft  zwischen  einer  LOsung  von  schwe- 
felsaurem Kupfer  und  verdünnter  Schwefelsäure  auf  das 
Dreifache  der  bei  Erwärmung  von  Wismuth  und  Antimon 
erregten  anschlägt,  war  doch  au  einem  empfindlichen  Ther- 
mometer nichts  von  einer  Temperafur  Erniedrigung  zu  be- 
merken, als  der  Strom  einer  Batterie  von  vier  kräftigen 
Grove 'sehen  Elementen  durch  die  Gränzflächen  der  Flüs- 
sigkeiten geleitet  wurde.  Es  ist  auch  Du  Bois-Rey- 
mond  nie  gelungen,  die  Peltier'sche  Erscheinung  in  die- 
sem Fall  hervorzubringen,  z.  B.  nicht  beim  Contact  einer 
Chlornatriumlösung  mit  verdünnter  Schwefelsäure,  obgleich 
er  Thermometer,,  die  flö  eines  Centigrades  angeben,  und  eine 
Batterie  von  30  Grove'schen  Elementen  benutzte. 

Wir  kommen  nun  zu  dem  Fall,  wo  Metalle  und  Salz- 
lösungen in  Contact  gestellt  sind,  namentlich  zu  dem,  wo 
zwei  gleichartige  Elektroden,  z.  B.  von  Kupfer,  in  die  Lösung 
eines  Kupfersalzes  tauchen  und  eine  der  Contactstellen  er- 
wärmt wird.  Die  ersten  Versuche  über  diesen  Gegenstand 
sind  von  Lind  ig  unternommen  und  in  diesen  Anaalen' 
Bd.  CXXUI,  S.  l  beschrieben.  Hauptsächlich  witrde  dabei 
der  Eiuflufs  bestimmt,  welchen  die  Wärme  auf  die  elektro- 
motorische Kraft  der  Daniel l'scheu  Kette  ausübt.  Im 
Speciellen  untersuchte  er,  welchen  Antheil  die  Erwärmung 
einer  jeden  der  Flüssigkeiten  auf  sich  selbst  an  der  Abän- 
derung der  elektromotorischen  Kraft  der  Kette  habe.  Dazu 
wurden  zwei  Gefäfse  mit  gleich  concenirirten  Lösungen  von 
schwefelsaurem  Kupfer  durch  ein  heberförmiges  Rohr  mit 
einander  verbunden  and  in  beide  möglichst  gleichartige 
Kupferelektroden  getaucht,  die  mit  einem  empfindlichen  Gal- 
vanometer verknüpft  waren.  Als  hierauf  das  eine  Gefäfs 
mittelst  eines  Luftbades  erhitzt  wurde,  trat  sogleich  ein  gal- 
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vanischcr  Strom  auf,  solcher  ititl  der  Teiii)>erB(ur  ErfaAhun^ 
zunahm  and  ia  der  Fliissi^k<fi(  vom  kalten  zum  warmen 
Tlicde  pn%.  Vorher  war  mö^Iirfast  dafür  gesorgt,  dab 
durch  Heterogen! (ül  der  Metalle  kein  Strom  eutslände;  man 
konnte  also  die  Elektricifäts  Erregung  als  Folge  der  "WSr- 
mewirkiiQ^  auf  die  beim  Contacl  des  IMctalls  mil  seinem 
Salze  enlslcbeiide  eleklromolonsche  Kraft  belrarbten.  Dag 
Nämliche  fand  IJndig  bei  LßGUii|;en  «von  schwefelsaurem 
Zink  oder  Clilorziuk  mit  Zink-Klektroden. 

Andere  Salze  sind  auf  diese  Weise  noch  nicht  unter- 
sucht: es  isl  daher  der  Zweck  der  vorlicgemlen  Untersn- 
chiiog,  diese  Lücke  auszufüllen.  Ich  fühle  mich  dabei  ver- 
pllichlet,  meinen  Dank  f,e^en  meinen  bocbgesrhHtzleo  Lehrer, 
Hm.  Prof.  Rijke  zu  Lejden,  öffenllich  auEztisprcchen ,  da 
er  mir  mil  der  grüfsten  Bereitwilligkeit  geslaltete,  diese 
Uli ( erst ichiin^  im  pli_rsik;>lisrhen  l.nbnraloririm  daselbst  unter 
seiner  Leitung  auzuslelleu. 

Sf.  'i.  Besclireibiins:  lier  Vcisii'^li«  sammf  ihieii  Reaull:iten. 
Oas  loii  mir  an);ew3n<!ie  Verfahren  ist  dasselbe,  welclies 
Liiidig  hcnulzte.  Die  Anordnung  der  Apparate  ivird  Fig.  2 
Taf.  VI  eiläuterii.  A  und  B  sind  zwei  kleine  Becbergläser. 
von  denen  das  eine  sich  in  dem  Lufibade  0  und  das  andere 
danchen  bdindet.  In  beide  tauchen  emplindliche  Tbenno- 
meler:  die  Elektroden  sind  von  dem  IVIelatI,  dessen  Salz 
untersucht  wird,  und  von  dem  eine  gleich  coiicenlrirte  Lö- 
sung sich  in  beideu  Gefafsen  bel'indet.  Lelzlere  sind  durch 
ein  recht  winklif;  f;ebogeiics,  heb  er  förmiges  Rohr  verbunden. 
Durch  Aufsaugen  werden  dann  die  Flüssigkeiten  A  und  H 
in  (lonlact  gesetzt.  Zui  Itesliininuiig  der  cleklroinotoriscbcn 
Krafl  befolgte  ich  die  F'erhuer'sche  Methode,  welche 
gerade  in  diesom  Fall,  wo  man  die  einfretendcn  Abäade- 
riuigen  ziemlich  schnell  hintereinander  messen  tnufs,  ihrer 
Einfachheil  wegen  viele  Vorlheile  gewährt.  Die  Elektroden 
waren  mil  einein  von  Rühm  k  orff  vortrefflich  iingefertigten 
Spiegelgalvanomelcr  verbunden  und  die  Ablenkungen  wur- 
den   mitti'lsl   Fernrulir    und    einer    in   Millimeicr   getheilteii 


575 

Skale  abgelesen.  Aufserdem  wurde  die  Empfindlichkeit  des 
Instruments  noch  dadurch  erhöht  ^  dafs  in  der  Nähe  der 
Nadel  nnd  ihr  gegenüber  ein  Stahlmagnet  M  aufestellt  war, 
der  die  Wirkung  des  Erdmagnetismus  auf  ein  Minimum 
reducirte  und  somit  die  Nadel,  wenn  sie  abgelenkt  worden, 
noch  eben  zur  Ruhe  kommen  liefs.  Jetzt  war  die  Empfind- 
lichkeit wirklich  überraschend  grofs;  die  geringste  Heteroge- 
nitit  der  Elektroden  rief,  bei  gleicher  Temperatur,  schon 
eine  sehr  merkliche  Ablenkung  hervor. 

Die  elektromotorische  Kraft  wurde  durch  eine  sehr  ein- 
fache Formel  bestimmt.  Sej  (p  der  Ablenkungswinkel  und 
k  die  Constante  des  Galvanometers,  so  darf  (da  die  Ablen- 
kung nur  selten  gröfser  als  3®  war)  gesetzt  werden: 

J:=  k(p 

und  wenn  m  die  abgelesenen  Scalentheile  sind 

tang2c;)=«^ 

wo  D  die  Entfernung  des  Spiegels  von  der  Scale  bezeich- 
net, und  wie  m  in  Millimetern  ausgedrückt  ist. 
Ferner: 

Nun  wurde  ein  grofser  Widerstand  in  die  Leitung  ein- 
geschaltety  so  dafs  gegen  ihn  die  Veränderungen  des  inneren 
Widerstandes  der  Kette  bei  den  verschiedenen  Temperatu- 
ren vernachlässigt  werden  durfte.  Mittelst  des  Ohm'schen 
Gesetzes  hat  man  dann 

JE _J m_ 

Es  ist  also  die  elektromotorische  Kraft  den  abgelesenen 
Scalentheilen  direct  proportional  und  gerade  diese  einfache 
Beziehung  macht  die  angewandte  Fechner'sche  Methode 
hier  empfehlenswerth.  Man  hat  nämlich,  da  die  Temperatur 
sich  fortwährend  ändert,  nur  wenig  Zeit  zur  genauen  Mes- 
sung der  zugelidrigen  elektromotorischen  Kraft  und  deshalb 
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ebeu  ist  es  sehr  vorlhcilhaft,  dafs  mau  durch  Ablesung  dn 
Scaiculheile  sogleich  die  nlalivi'  AbändeniDg  der  Krafl  (um 
die  es  sich  doch  haiiplsächlich  haiidell)  Kciineii  lerot.  Der 
eingcschalliile  Widersland  be^taDil,  aufscr  deiijeuigrn  der 
drei  vereinigteu  UiablsjrsUini'  des  Galvanometers,  aus  den 
von  I'2I7  WiDiiuiigen  des  feincD  Kupferdrabls  einps  ladiio 
toriiiiiiH  J  in  Fig.  2  Taf,  VI.  Der  "Wideislaud  in  der  Kelle 
riihric  her  tou  der  Flüesi^l  eit  in  dem  rechtwiuklig  geboge- 
nen Heber;  er  äiiderle  eich  zwar  niil  der  Tcmperalur,  allein 
da  diese  dtirch  den  Ueber^ang  der  Warme  ans  dem  erwänD- 
ten  Gefäfs  währnid  des  ganzen  Versuchs  höchstens  ein  oder 
zwei  Grad  ^'ieg,  so  könueii  die  Veränderungen  des  inneren 
Widerstands  durch  Temperatuivcränderung  als  sehr  gering 
gegen  deu  viel  gröfseren  äiifseren  Widersland  betrachtet 
werden. 

Der  elpVlHsche  Sirom  lief  erslens  dirrch  das  Indtirlo 
riiim  ./,  dann  durch  ciiieii  Commiilator  (zugleich  Stromnn 
Icibrechcr),  mittelst  dessen  mau  bei  jeder  Messung  eine  Ab- 
lenkung auf  beiden  Seiten  des  Nullpiiukls  erhalten  und 
einige  lieobachhiugsfrhler  eliminiieu  tonnte,  nnil  cii<)Ii<'h 
dinch  einen  empliudlichcn  IVInItiplicator  G.  Dieser  Multi 
pliciilor,  dir  durch  den  Dralit  ab  ein-  und  aus::eschaltcl 
werden  konnte,  diente  haiiplsäcliliih  dazu,  gewisse  bei  den 
Messiin^on  aiifirelende  I'mstäude,  z.  B.  Umkehr  der  Siro- 
meEiirhtiing,  plölzliihes  VersihM-inden  des  Stroms  nsw.  zu 
conirolireil,  damit  man  gcwifs  sevn  konnte,  dafs  diese  nicht 
elwn  von  zufälligen  Störungen  des  Spiegels  herriihrlen 

Ferner  verfolgte  dei  Strom  seinen  Weg  dnrrh  diese? 
Insirumeul  tnid  kehrlo  alsdann  zum  z^veiteu  Becherglase 
zurück. 

lit'i  der  Beobarhluiig  verfuhr  ich  im  Allgcm einen  also. 
Zuerst  überzetigle  ich  mirh,  dafs  hei  f;lcichcr  Temperatur 
keine  Ablenkung  am  Galvanometer  erfiikte:  dazu  mufslen 
die  Elektroden  vollkommen  homogen  sejn.  Alsdann  wurde 
das  L'  ftbad  des  einen  Gefäfses  bis  zu  einer  Temperainrdif 
fereuz  von  et>ra  5  Giad  erhitzt.  Der  Strom  wurdß  ge 
schlössen,   und,   nachdem  die  Nadel  zur  Buhe  ^elan^t   »ar. 
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beobachtete  man  beide  Thennometer.    Hiedurch  wurde  also 

w 

die  TemperaturveränderuDfi;  während  der  Bewegung  der 
Nadel  selbst  mit  in  Betracht  genommen.  Kehrte  nun  die 
Nadel  nach  Unterbrechung  des  Stroms  nicht  zum  Nullpunkt 
der  Skale  zurück,  so  wurde,  falls  sie  nur  2  bis  3  MUm. 
davon  entfernt  blieb,  eine  Correction  angebracht;  sonst 
wurde  die  Beobachtung  wiederholt. 

Die  höchste  Temperatur,  welche  bei  den  Versuchen,  an- 
gewandt wurde,  war  75  bis  78"  C;  sie  wurde  nach  zwei 
oder  drei  Stunden  erreicht.  Eine  höhere  Erwärmung  ver- 
ursachte eine  zu  starke  Verdampfung.  Die  Beobachtungen 
wurden  in  Intervallen  von  5  Grad  gemacht,  damit  die  Na- 
del völlig  zur  Ruhe  gekommen  war,  bevor  eine  neue  Mes- 
sung angestellt  wurde. 

Was  nun  die  untersuchten  Salzlösungen  betrifft,  so  muCs 
ich  noch  folgendes  bemerken.  Ich  hatte  mir  vorgenommen, 
den  Eintlufs  der  Wanne  auf  die  elektromotorische  Kraft 
unter  möglichst  wenig  complicirten  Umständen  zu  untersu- 
chen, damit  ich  die  Erscheinungen  desto  genauer  beurthei- 
len  könnte.  Ich  habe  mich  also  nur  mit  denjenigen  Salz- 
lösungen beschäftigt,  d^ren  Metall  als  Elektroden  dienen 
konnte,  ohne  davon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ange- 
griffen zu  werden;  z.  B.  mit  Kupfersalzen  und  Kupfer-Elek- 
troden, Zinksalzen  und  Zink-Elektroden  usw.  Dagegen  habe 
ich  nicht  experimentirt  mit  Eisensalzen  und  Eisen,  mit  Mag- 
nesiumsalzen und  Magnesium,  mit  den  meisten  Quecksilber- 
salzen und  Quecksilber  usw.,  da  bekanntlich  in  allen  diesen 
Fällen  eine  chemische  Einwirkung  zwischen  der  Salzlösung 
und  dem  Metall  stattfindet. 

Aufserdem  war  es  von  grofser  Wichtigkeit,  dafs  kein 
von  fremden  Ursachen  herrührender  Strom  schon  vorhanden 
war,  da  es  zu  erwarten  stand,  dafs  die  Wärme  nur  schwache 
Ströme  erregen  würde  und  die  Nadel  gerade  in  der  Nähe 
ihres  Nullpunkts  am  empfindlichsten  ist.  Ich  habe  auch 
darum  mit  keiner  Satzlösung  gearbeitet,  bei  der  nicht  voll- 
kommne  Homogenität  drr  Elektroden  erreicht  war,  was  bis- 
weilen viele  Sorgfalt  erforderte.     Konnte  ich  dieses  durch 
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Reinigimi;  der  Metalle  nicbt  erreichen,  so  lie&  ich  den  He- 
tero^cnilülBStrom  to  \aii^e  durcbgehen,  bis  er  von  selber 
versdmaiideii  war.  Irh  brauche  auch  kniiin  xu  bemerken, 
dafs  die  Elektrodui  bis  zu  eiuer  bestimmten  Hübe  mit  Kaut- 
srhiick  (IberzoßeD  waren,  damit  das  Sleigeu  der  Flüssigkeit 
beim  Erwärmen  keinen  etOrendea  Einllufa  auszuübcD  ver- 
mochte. 

In  den  nachfolgenden  Tabellen  sind  bisweileo  zwei 
Beobachtun^ereihen  über  eine  selbe  Litsun^  milgetheiit,  nm 
die  Uebereinsllmmung  sichtlich  zu  machen,  die  bei  diesen 
Versuchen  erreicht  wurde.  In  den  zwei  ersten  Spalten, 
mit  r,  (kalt)  und  T,  (warm)  bezeichnet,  sind  die  Tempera- 
(or*'D  der  beiden  Lüsungen  angegeben ;  dann  folgt  anler  d  T 
die  Temperaturdiffereiiz  und  unter  J  E  die  zugehörige  clek- 
tromolorisrlie  Kraft.     Unter  findet  man  da?  VerhSltnifs 

der  elekiromolorisrhen  Kraft  zur  TcmperaturdifFerenz.  Fer- 
ner ist  mit  dem  Zeichen  K—  W  oder  W'^K  die  Richtung 
des  Stroms  in  dem  Kiemente  angedeutet;  das  crstere 
gilt  für  den  Fall,  dafs  er  von  kaltem  zum  warmen  GefSfse 
^in^:,  das  zweite  für  den  umgekehrten  Fall. 

Endlich  sind  jeder  Versuchsreihe  einige  Bemerkungen 
hinzugcfii};! ,  welche  sich  beim  Experimentiren  einstellten. 
Atich  habe  ich  die  Beobachtungen  in  Fig.  4  Taf.  VI  graphisch 
dargestellt.  Die  Zeichnung  ist  au  sich  klar.  Die  Abscissen 
deuten  die  Temperaturen  an,  die  Ordinalen  die  dazu  gehö- 
rigen elektromotorischen  KrSftc;  das  Verhäitnifs  zwischen 
Stromstürke  und  Temperaliirdifferenz  ist  also  sehr  an- 
schaulich. 
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Salpete 

naures 

Silber  m  Gjankalhini  grlAst 

T* 

T. 

JT 

JE 

JE 
JT 

Richtung 

de« 
Stromes 

Bemerknngeo 

10,7 
10,7 
10,7 

20,5 
26,8 
82,0 

9,8 
15,6 
21,3 

16 
26 
82 

1,63 
1,67 
1,50 

M 

Der  Heterogenitatssfrom 
ftilstand  wShrend  der 
Erwärmung,  ging,  nach- 
dem beide  Losungen  su 
gleichen     Temperaturen 

10,7 

36,9 

26,2 

42 

1,60 

»» 

gekommen  waren,  too 
der  kalten  au  der  früher 

ia7 

41,3 

30,6 

46 

1.50 

» 

erwärmten  und  gab  eine 
Ablenkung  von  10"". 

10,8 

45,6 

84,8 

54 

1,55 

w 

10,8 

50,3 

39,5 

62 

1,57 

M 

11,0 

56,4 

45,4 

73 

1,61 

M 

11,2 

61,0 

49,8 

86 

1,73 

u 

11,4 

i    67,0 

55,6 

i    100 

1,76 

» 

12,0 

71.1 

1 

59,1 

1 

111 

1,79 

» 

Schwefelsaares  Silber. 

Eine  möglichst  concentrirte  Lösung  gab  jedoch  za  ge- 
ringe Ablenkungen  am  Galvanometer,  um  noch  hiermit  Mes- 
sungen der  elektromotorischen  Kraft  bei  verschiedenen  Tem- 
peraturen anstellen  zu  können.  Durch  Entfernung  des  ein- 
geschalteten Widerstandes  wurde  zwar  die  Ablenkung  grö- 
fser,  und  so  zeigte  sich  dann  ein  Strom  der  von  der  kalten 
zur  erwärmten  Lösung  lief.  Bei  einer  TemperaturdijDTerenz 
von  50*^  war  die  Ablenkung  der  Nadel  nur  4  bis  5"". 


Qaecksilbersalze. 

Damit  das  Quecksilber  als  Elektrode  angewandt  werden 
könnte,  wurde  die  folgende  Vorrichtung  zusammengestellt. 
Möglichst  reines  Quecksilber  wurde  auf  den  Boden  der 
Bechergläser  gebracht  bis  zu  einer  Höhe  von  4  bis  5""" 
(Fig.  3  Tau  VI);  eine  Glasröhre,   etwas  höher  als  das  Ge- 

PoggendorfiTs  Annal.  ßd.  CXXXVIll.  38  ^ 
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f&fs,  (viirde  senVrecfat  darauf  eiafelaiicht  nod  durch  eiu  Qner- 
slSbclitu  feslgchallcn.  Die  Fllissigkeil  wuide  jelzt  auf  da* 
Quecksilber  f;egos8eD  tind  ein  TMalinHtalit  in  das  Rohr  ge- 
slell'.  bis  iiir  Berührung  uiil  ilem  Qi  erVsilbcr.  AUo  wareD 
die  Quet-ksilberealzo  nur  mit  ihrem  Metalle  in  CoDtact  ge- 
selzl. 

ludcEsen  waren  die  erhaltenen  Remiltale  wenig  befriedi- 
geaA.  Die  meisten  Salze  wirken  ein  auf  <las  mclallische 
Quecksilber  und  Homo^eniläl  ist  alsdann  nicht  zu  erreichen, 
viele  sind  auch  niihl  zu  l&sen  ohne  Zersetzung.  Ich  habe 
nur  mit  dem  Cyan- Quecksilber  tind  dem  Cjan  Quecksil- 
ber Cyankaliura  wesentliche  Versuche  maclicn  können. 


CjBDqneckailber. 

Eine  möglichst  conrcnirirte  Lftfung  geBlallctc  Veine  toH- 
stündife  Reihe  von  ßcobarhiungcu.  Nath  Aiisschinfs  des 
eingeschalteten  Widerstandes  wurde  bei  JS"  Tcmperaturdif- 
ferrnz  eine  Ablenkung  von  nur  i"'"  erhalten,  wolihe  einen 
Strom  anzeigte,  der  von  der  kalten  zu  der  warmrn  Lösung 
ging 


r. 

T. 

JT 

JE 

JE 
JT 

Rlrtiiung 

<t.r> 
SlroiDcs 

o.„,„...,.„ 

18,7 

23,4 

4,7 

3,5 

0,74 

K^tV 

E.    war    hifr,     nacl.drm 

18,3 

29,6 

11,3 

8 

0,71 

d«   WriuH,   berndij. 

18,2 

34,1 

15,9 

10,5 

0,66 

pn-alur  drr  Lnsungrn  riu 

18,1 

39,1 

21,0 

13 

0.62 

Stnim  durcli  Hcd-rogrni- 

lÄi     niTlibar,     drr     e'ii^t 

18,1 

44,4 

26,3 

16 

CGI 

Ahlfok-ine  von   4—"  gth 

18.1 

49,6 

31,5 

21 

0,67 

liing    d.'s    diicch    Erwär- 

18,1 

53,1 

35,0 

24,5 

0,70 

mung  tiTiorgebractiltn 

18,1 

59,6 

41,5 

29 

0,70 

» 

Suomi. 

18,0 

64.1 

46,1 

31 

0,67 

18,1 

69,1 

51,8 

35 

0,66 

18,1 

7W 

54,5 

3S 

0,70 
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Platinsalse. 

Ich  habe  nar  das  Chlorplatin  untersacht  mit  Platinelek- 
troden,  welche  zuvor  mit  Salmiak  in  einem  Platintiegel  ge- 
glQht  waren,  damit  bei  dem  Versuche  keine  fremdartige 
Substanz  darauf  vorhanden  seyn  konnte.  Die  Elektroden 
waren  auch,  nachdem  sie  gleichzeitig  eingetaucht  waren,  so- 
fort homogen. 

Chlorplatin 


T* 

n 

JT 

JE 

JE 
JT 

Richtung 

des 
Stromes 

Bemerlrangen 

18,1 
18,1 

29,1 
33,6 

11,0 
15,5 

3 
5 

0,27 
0,32 

9 

Es    war  keine  Heteroge- 
nitSt  am  Ende  de.i  Vei^ 
suches  merkbar. 

18,3 

38,9 

20,6 

7,5 

0,36 

n 

18,4 

44,6 

26,2 

9,5 

0,36 

n 

18,5 

50,4 

31,9 

11 

0,34 

» 

18,5 

55,6 

37,1 

14 

0,38 

w 

18,9 

59,5 

40,6 

16 

0,39 

» 

19.0 

64,6 

45,6 

18,5 

0,41 

» 

19,4 

70,0 

50,6 

23 

0,45 

» 

Die  Unregelmäfsigkeit  der  letzten  Beobachtung  mufs 
wahrscheinlich  der  Polarisation  der  Elektroden  zugeschrieben 
werden.  Dafs  auch  hier  störende  Einflüsse  auftraten,  war 
bei  der  siebenten  Beobachtung  merkbar;  die  Magnetnadel 
zeigte  aufUnglich  eine  Ablenkung  in  entgegengesetzter  Rich- 
tung als  zuvor,  kam  bald  zum  Nullpunkt  der  Scale,  und 
wich  sodann  nach  der  anderen  Seite  ab,  aber  sehr  wenig. 
Ich  habe  darauf  die  Lösung  erkalten  lassen  bis  25®  und  er- 
hielt den  nämlichen  Ausschlag,  wie  schon  bei  dieser  Tem- 
peratur gefunden  war;  der  Versuch  wurde  nun  weiter  fort- 
gesetzt bei  erhöhter  Temperatur. 

38* 
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5-  3.  tleberblick  über  die  erhallfloen  Reüultate. 
Wie  mir  schciut,  siod  wir  durcli  die  vorstehenden  Ver- 
Budie  emi^erinaafseit  iti  Slaud  geRcIzI,  die  W'irktmg  der 
Wärme  auf  die  t:leklroinuluriHche  Kraft  in  dcD  iiuteniuc&Ien 
Fällen  uähiT  tu  erürteni.  Znci  Dinge  lielen  dabei  haii|>l- 
sächlich  in  den  Vorder|;ruud ,  näuilicli  die  Richfuog  des 
Stioines  in  dem  Eleineul  und  seine  lutcnBitül  in  Beziehung 
zur  Temperatur.  Ans  >ien  IteobaclihmgeD  ersieht  sich,  dafs 
bei  den  einfachen  Verbindungen  die  Slromnlärke  im  All^e 
meinen  mit  der  Temperatur  ziiuimmt.  Es  weichen  jedoch 
die  Bleisalze  vun  dieser  Rc^  el  ah;  hei  ihnen  erreich)  der 
Strum  ein  gewisses  IV1a\imiim,  iiiiamt  dann  ab  bis  Null,  nni 
in  iimgel^ebrlcr  Richtung  wieder  zu  ersriieinen:  ebenso  ver- 
hallen sich  die  Cyaukaliiiinsalze,  jedocli  mit  Ausnahme  der 
(les  QiiecksilbeiB.  Das  Warhsen  der  InlensiPäl  findet  bei 
ellichrn  SaizfH  sdtr  refichiiäfsig  stati,  ho  z.  B.  beim  si  hwe 
fcisaureu  Kupfer,  Clilorzink.  essifisanten  Silber.  Die  Zu 
naluiie  der  lulensiiät  schein!  dabei  der  Temperalurdiffereoz 
der  beideu  t  liJSsi^Leilen  prupoi  liouul  zu  äcjn,  ila  das  Vor 
hältnifs  der  Sirouislärken  hei  verschiedenen  Temperaliirdif- 
fercnzen  zitinÜch  genau  einen  ronslanien  Werlli  bewahrt. 
Die  geringen  Abweicliungen  davon  dürften  umerineidlicheu 
Keobachtun^sfehleru  ziizu sei i reihen  sevn. 

Meistens  aber  wäch.~t  die  Intonsiläl  schneller  als  die 
Temperatur  und  wird  daher  die  Beziehung  genauer  gegeben 
duich  die  bekannte  empirische  Formeln 

J^s=al-t~l>l*  -hi-i^  -i-  ..  ■ 
worin  a,b,i;...  Cunalaiiliii  und  l  die  Temperatur  bezeich- 
nen: uur  bei  kleiner  Tempcralurdtffereiiz  würde  man  setzen 
künueu:  J=al.  Die  Couslanten  sind  ans  den  Beobarh- 
lungcn  zu  htsliituuen,  siud  aber  für  jides  Salz  verschieilen. 
Es  ist  nicht  leicht  zu  enisi  beiden,  ob  die  die  einfache  Pro- 
pnrtionaliliit  (ibersleif:ende  Tempera turzinialunc  blofs  den 
hei  den  Versuchen  vorkouimcncten  Uiire{;elmSfsigkeileii  und 
den  unvenneidlichen  Bcobachtuni^i^fclilern,  deren  Eiuflufs 
uich!  zu  beseitigen  ist,  zugesrhrieben  werden  müsse. 

So  wird  die  Temperatur  der  eiwürmteu  Lösung  keines- 
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wegs  genau  durch  das  hiueingestellte  Thermometer  angege- 
ben,  da  die  Flüssigkeit  nicht  umgerührt  werden  darf,  weil 
diefe  bekanntlich  schon  einen  Strom  erzeugen  kann.  Um  je- 
doch eine  möglichst  gleichföimige  Temperätitr  in  der  Lösung 
zu  erhalten,  wurde  das  Geföfs  mitten  im  Luflbade  aufge- 
stellt und  von  dessen  Boden  durch  Holz  getrennt.  Die 
Erwärmung  bewirkt  auch  durch  Verdampfung  eine  Aende- 
rung  in  der  Concentration  der  Lösung,  besonders  ge^en 
Elnde  des  Versuchs;  ich  werde  später  zeigen,  dafs  dieses 
einen  Einflufs  auf  die  Sf romstärke  ausüben  kann.  Auch  lo- 
cale  Wirkungen,  die  besonders  im  erwäimten  Gef^fse  statt- 
finden,  wirken  störend  ein;  dadurch  wird  die  Oberfläche 
der  Elektroden  eine  andere  als  sie  zuvor  war,  und  das  mufs 
auch  die  elektromotorische  Kraft  zwischen  dieser  und  der 
Flüssigkeit  abändern.  Dafs  eine  solche  Wirkung  ohne  Zwei- 
fel die  Beobachtungen  beeinträchtigt  haben  müsse,  ergiebt 
sich  aus  der  Heterogeuität  der  Elektroden  nach  Beendigung 
des  Versuches,  als  die  Temperatur  in  beiden  Lösungen  wie- 
der dieselbe  geworden  war;  es  entstand  dadurch  ein  Strom, 
der  anfangs  durchaus  nicht  merklich  war. 

Dieser  Strom,  welcher  dem  durch  Erwärmung  erregten 
Hauptstrom  in  Richtung  entweder  gleich  oder  entgegenge- 
setzt  ist,  und  dadurch  zeigt,  dafs  er  von  zufälligen  Ursachen 
abhängt,  mufs  auch  nothwendig  am  Ende  des  Versuches 
störend  eingewirkt  haben.  Dadurch  war  es  auch  nicht  gut 
möglich,  jeden  Versuch  in  umgekehrter  Weise  zu  wiederho- 
len, nämlich  zuerst  die  Lösung  bis  zur  höchsten  Temperatur 
zu  erwärmen,  und  dann  während  des  Erlxallcns  bei  einer 
bestimmten  Tempcraturdiffereuz  (derselben  wie  zuvor  bei 
der  Erwärmung)  zu  beobachten;  denn  die  Hetero^enität  der 
Elektroden  mufste  schon  vor  dem  Erkalten  eingetreten  seyn 
und  zu  einem  Gegenstrom  Veranlassung  gegeben  haben. 
Nur  in  einzelnen  Fällen  ist  es  mir  gelungen  übereinstim- 
mende Resultate  zu  erhalten. 

Auch  die  Polarisation  der  Elektroden  mufs  in  Betracht 
gezogen  werden;  durch  sie  wird  der  Hauptstrom  bei  erhöh- 
ter Temperatur  geschwächt.    Ich  habe  schon  vorhin  erwähnt, 


dafg  sich  Ticlleiclit  liii^raiis  einige  der  Unregelin!irsi|i.keiteB 
erkläreu  lassen,  die  eich  besonderci  zei^^ten,  weun  der  Strom 
lange  geschlossen  blieb,  obgleirb  die  HeteiogenitSI  der  EUck- 
troHcn,  vrie  sich  am  Eodc  dt-r  Versirche  ergab,  nur  gering 
war.  Vielleicht  ist  dadurch  auch  die  StroDisUtrke  betni 
srhwefelsnuren  Zinl(  und  Ziol^  kleiuer  als  bei  domselbeu 
Salze  und  amalgamlrlen  Zink,  bei  welchem  bekannliicfa  keine 
Polarisation  stattiindet.     Ebenso  ist  es  bei  Kadmiiinisalzen. 

Wir  'werden  jetzt  einen  anderen  Hauptpunkt  in  Belracbl 
nehmen,  nämlirh  die  Siromcsrichtung  in  der  Lösung.  Bd 
gewissen  Reiben  von  Salzen  gehl  der  Strom  immer  von  det 
kälteren  zur  w3rmercD  FlüBsigkeil;  bei  anderen  ist  es  tim- 
gekehrt,  und  bei  noch  anderen  ändert  sich  seine  Richtung 
abwechselnd.  Diefs  mufs  aber  zusauimen hängen  mit  der 
Ui'sache,  welche  hier  den  galvanischen  Strom  bervomif), 
und  <iaber  mufs  es  zugleich  mit  dieser  belrachlet  werden. 

IJasselbe  Priucip,  auf  welchem  die  entsprechend eu  Ver- 
suche von  Farada;  über  deu  Einihifs  der  Wärme  auf  die 
eickiromolorische  Kraft  zwischen  Metallen  und  Säuren  be- 
ruhen, war  auch  der  hier  befolgten  Methode  zum  Grunde 
gelegt.  Bei  gleicher  Temperatur  wird  caeleri$  paribus  die 
elektromotorische  Kraft,  welche  an  der  einen  Seite  zwischen 
dem  Metall  und  der  Salzlösung  erregt  ist,  im  Gleichgewicht 
gehallen  durch  dieselbe  Kraft  an  der  andern  Seite.  Wird 
jetzt  eine  der  Contactslellen  erwärmt,  so  ist  es  gewisser- 
maafsen  zu  erwarten,  dafs  dadurch  ein  Slrom  in  beslimmter 
Richtung  entstehen  werde.  Allein  es  erhebt  sich  dabei  die 
Frage,  auf  welche  Weise  die  Wirkung  der  Wörme  statt- 
gefunden habe,  ob  die  Wärme  blos  in  Elektricitäl  umgc- 
Bclzl  sey,  wie  bei  Erhitzung  der  Lölhstelle  zweier  Metalle, 
man  also  den  beiibachteteu  Strom  als  eiueu  thermo  elektri- 
schen zwischen  Melall  und  Flüssigkeit  belrachleu  müsse 
oder  ob  die  Wärme  zwischen  dii'sen  eine  anfangs  nicht  vor- 
handene oder  nicht  merkbare  chemische  Wirkung  hervorge- 
rufen habe,  die,  wie  in  den  galvauisclieii  Elementen,  von  einer 
Elekiriciläls- Entwicklung  begleitet  ist. 

Auch  hier  habe  ich  versucht,  durch  Experiiueute  uSberen 
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Aufschlab  xa  erhalten.  Bei  der  angewandten  Methode 
scheinen  zwei  Ursachen  eine  chemische  Wirkung  veranlassen 
zn  können«  Bei  den  Faradaj'schen  Versuchen  waren 
SSuren  and  Metalle  in  unmittelbare  Berfihrung  und  konnten 
also  Salze  bilden :  hier  war  nur  möglich,  dafs  bei  der  Tem- 
peratur-Erhöhung basische  Salze  entstanden  (z.  B.  bei  den 
Bleisalzen,  Kupfersalzen  usw.)*  Aber  es  konnte  auch  da- 
durch eine  chemische  Wirkung  herrorgemfen  seyn,  dafs  in 
dem  Salze  bei  seiner  Bereitung  eine  sehr  geringe  Menge 
Säure  zurückgeblieben  war.  In  diesem  Falle  hätte  man 
gleichfalls  Bert)hning  von  Metallen  und  Sttaren  and  es  wür- 
den bei  Erwärmung  die  aas  den  Versuchen  Faraday's 
bekannten  Ströme  auftreten;  eine  sehr  geringe  Menge  der 
Säure  würde  schon  hinreichen,  an  dem  hier  angewandten 
höchst  empfindlichen  Galvanometer  sehr  merkliche  Ablen- 
kungen hervorzobringen. 

Diese  Ursache  konnte  jedoch  hier  nicht  hauptsächlich 
wirksam  gewesen  sejrn,  denn  die  durch  Faradaj  bestimmte 
Richtung  des  Strom  zwischen  Metallen  und  Säuren  ist  eine 
andere  als  die,  welche  ich  bei  den  nämlichen  Metallen  und 
entsprechenden  Salzlösungen  erhalten  habe.  So  z.  B.  ist 
der  bei  Berührung  von  Zink  mit  verdünnter  Schwefelsäure, 
Salpetersäure  and  Salzsäure  erregte  Strom  in  Richtung  ge- 
rade umgekehrt  wie  der,  welcher  bei  meinen  Versuchen  mit 
Zink  und  schwefelsaurem  Zink,  salpetersaurem  Zink  oder 
Chlorzink  entstand.  Diesen  Punkt  glaubte  ich  durch  An- 
wendung von  Silber  und  salpetersaarem  Silber  vollständig 
entscheiden  za  können.  Durch  Umschmelzrn  des  Salzes 
kann  man  die  geringste  Spur  von  zurückgebliebener  Säure 
ganz  entfernen,  und  da  diese  Verbindung  keine  basische 
Salze  bildet,  auch  nicht  sauer  reagirt,  so  ist  hier  keine  che- 
mische Wirkung  denkbar.  Dennoch  wurde  durch  Ejrwär- 
mnng  ein  Strom  erregt.  Wollte  man  diesen  Strom  der  ge- 
nannten Ursache  zuschreiben,  so  müfste  man  annehmen,  das 
salpefersanre  Silber  sey  in  der  Art  zersetzt  worden,  daCs 
die  der  erwärmten  Elektrode  am  nächsten  liegenden  Mole- 
cüle   von   NOjAg   in   NO^,    und    Ag   zerfielen,   das  freie 


jrh  sofort  mi<  dem  Ag  des  aaliegeadeD  Molcrflfai  vc^ 
,  und  itoforl  durch  die  ganze  Flüssigteil  hiu  bü  u 
dem  nichl  erwäimleD  Theil  der  Lösung,  vto  deoa  an  dtt 
Elekliode  Ag  abgesetzt  seya  müfslt*.  Freilich  wtirde  dät 
F.ntsl<'hung  des  Stromes  in  UebcrHastimmimfC  sryQ  mit  dtl 
inechaniiichcii  Theorie  der  Elekiroljer.  Es  wird  oHmlidl^ 
zur  ZcrscIzoD^  der  erwärmten  Molecülp  tiichl  so  vlv]  W&rta^ 
verbraucht  als  für  die  der  nicht  crwärntleu,  und  di«3iy 
Ueberschufs  wird  in  einen  gdlvaoischen  Strom  umgevraDdeUt 
Es  lül'sl  sich  ans  dieser  Theorie  sogar  die  Riciitim^  de» 
Stroms  vorhersagen.  Allein  gegen  diese  Erklärung  lassoi, 
eicli  wichtige  Einwendungen  machen.  Die  MolecUle  miissc^. 
damit  die  best  hriebenen  Zersetzungen  und  VerbiiKluiigM 
stattfinden  können,  eine  bestimmte  La^e  gegen  einander  eior' 
nehmen,  und  hiczu  isl  keine  augebbare  Ursache  vurhandeu* 
wie  bei  der  Elektroijse,  bei  der  muu  voraussetzen  kann, 
dafs  der  in  die  Lösung  eingeführte  Strom  zuerst  die  gefor- 
derte Orientiriiiig  der  Molecüle  zu  Wege  bring).  Auch 
solllc  dann  eine  ziemlich  geringe  Temperatur- ErhAbuDg 
(60"  C.)  im  Stande  sejn,  eine  Zersetzung  von  unorganischen 
Salzen  zu  bewirken,  welche  die  Chemie  doch  als  sehr  etand- 
hafl  kennen  lehrt,  wie  z.  B.  das  Salpetersäure  Silber,  wel- 
ches ohne  Zersetzung  geschmolzen  werden  Vaaa.  Aufser- 
dem  bat  der  Strom  in  einzelnen  Fällen  gerade  die  entge- 
^cugeselzle  RichUing  von  der,  welche  er  nach  dieser  Theo- 
rie haben  müfsle:  bisweilen  hal  er  abwechselnd  die  eine' 
oder  andere  Richtung. 

Ich  habe  versucht,  diese  Theorie  an  dei  Lösung  des  .-^al- 
pctersaurcu  Silbers  zu  prüfen.  Es  uiiifste  uämlich,  weun 
der  durch  die  Erwäimung  ejre^Ic  Sirom  lauge  gesrhlosseu 
blieb,  eine  Ablagerung  lun  Silber  au  der  nicht  erwäruiteii 
Elektrode  slatliiiiden  iiiid  diese  d.idurch  an  Gewicht  zuneh- 
men. Itei  diesem  Versuch  habe  ich  die  Elektroden  nicht 
mit  Kaulschuckröhrchen  verscheu,  damit  die  organische  Sub- 
stanz nicht  schon  eine  Zersetzung  des  Silbers  bewirke.  Der 
Strom   blieb   jetzt   mctirerc   Stunden    lang  f:eschh  sseu,  imd 


601 


nicht  blofs,  wie  bei  den  früheren  Versuchen,  w&hrend  die 
Inteusitftl  desselben  am  Galvanometer  gemessen  wurde. 

Bei  einer  TcmperaturdifEierenz  von  elwa  50^  C.  betrug 
die  Ablenkung  dei  Galvanoinelernadel  20  bis  30  MUm.  in 
gleicher  Richtung  wie  bei  den  früheren  Versuchen  mit  dem- 
selben Salze.  Die  Heterogenilät  der  Elektroden  am  Ende 
des  Versuches  verursachte  einen  Strom,  welcher  dem  frühe- 
ren, durch  Erwärmun^^  erzeugten,  entgegengesetzt  war.  Aus 
drei,  mit  mö^liclister  Sorgfalt  gemachten  Beobachtungen  er- 
gab sich  das  Gewicht 

(iei-  nirlil  erwiriiilcn  ElfktroHe 

Vor  dem  Versuch  7.57910^"        O^SOÜOk 
Nach  »  »         7^57895  7.82295 

Differenz  — 0,Ü0015        —0,00005 

der  crwSrmten  Elektrode 

Vor  dem  Versuch  7,8840^"^*"  6,5652«™ 

Nach  .  -        ^3843  7,5671 

Differenz 


frm 


7,8210«"" 
7^200 

— b,oöiö 

7,45710«"» 
^7^54605 
+0,0003  +0,0019  — 0,00105. 

Hier  bat  also  die  nicht  erwfinnte  Elektrode  bei  jedem 
Versuch  etwas  an  ihrem  Gewicht  verloren,  die  erwXrmte 
dagegen  in  den  beiden  ersten  Versuchen  ein  wenig  gewon- 
nen, im  dritten  aber  auch  verloren.  Allein  die  Abnahme 
ist  meistens  so  gering,  dafs  sie  nicht  über  die  Grfinzen  d^r 
Fehler  beim  Abwägen  hinansgehl.  AuCserdem  stimmt  die 
Gewichtszunahme  des  erwärmten  Drahts  nicht  überein  mit 
der  Stromesricbtung,  der  gemäfs  eine  Zunahme  der  nicht 
erwärmteli  Elektrode  zu  erwarten  war.  Es  wird  also  durch 
die  Waage  nichts  entschieden. 

Ich  habe  mich  darauf  bemüht,  mittelst  chemischer  Reac- 
tionen  nähere  Auskunft  zu  erhalten.  Als  nämlich  beide 
Lösungen  auf  die  Temperatur  der  Umgebung  herabgekom- 
men waren,  habe  ich  die  Flüssigkeil  in  jedem  Gefäfs  für 
sich  geprüft,  ob  sich  darin  während  der  Stromesbildung 
freie  Salpetersäure  ausgeschieden  habe,  da  es  erlaubt  war, 
eine  solche  Ausscheidung  der  elektroljtischen  Wirkung  des 
Stromes  zuxuschreiben,  um  so  melir  als  die  Lösung  anfangs 
durchaus    neutral   war.     Ich    bediente  mich  hiezu  der  be- 
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Vaanlen  Indigorenclion  Die  zu  prüfende  LOBime:  des  rat- 
peleiEatireii  Silbers  iviirde  lu  dem  Ende  mit  vieler  Sor^ll 
abdeslillirl,  bei  einer  HO"  C.  nirhl  übersteigenden  Tempera- 
lur,  ditmit  keine  Spitr  des  Salzes  mil  den  Wasserdätnp&u, 
neldic  die  Saliietersünre  enlEiallen  sollten,  iiber^efDhrl  wür- 
den, Aul^serdeni  Obcnieii^le  icli  mich  noch  milleisl  Koch- 
eahlöeim^.  dafs  in  dem  Deslillat  VcJn  salperersanref  Silber 
vorhanden  war.  Wenn  jelzl  freie  Salpi'lersSiire  nach^eMie- 
sen  werden  !  onnle,  so  iniifste  sie  von  der  zersetzenden 
Wirkung  des  durch  die  ErwSnnung  erzeugten  Slromes  her- 
rühren. Der  Versuch  zeif^le,  dafs  in  der  erwärmten  Lösung 
wirklich  freie  Salpetersätne  «-orhaniien  war,  keineswegs  aber 
in  der  uicbl  ernflnnlcn.  Das  salpelersaiire  Silber  mtifstc 
also  zerseixl  norden  bcjd,  und  damit  Obeiein  stimmte  die 
merkwürdige  Thatsache,  dafs  sich  in  dieser  Flüssigkeit  sehr 
dedilirh  meiallisches  Silber  abf.e,«eizt  halle,  zum  Theil  als 
schwarzer  Miederschlag  auf  dem  Boden  und  der  Elektrode, 
wo  es  jedoch  auch  sehr  schön  in  dendritischen  Nadeln  ab- 
gelagiTl  war,  Einijie  sehr  feine  Lamellen  schwammeu  atif 
der  Lösung.  Diese  Ar!  der  Ablageriin|^  konnte  aber  nicht 
durch  den  Strom  TcranUrsI  seyn,  da  ja  seine  Richtung  da- 
gegen sprach,  und  sie  auch,  wenn  es  der  Fall  i:ewesen  wKre, 
Im  erwSrmlen  GefSfse  s(aH[:efundcn  haben  müfstc.  Wollte 
man  behaupten,  der  Strom  habe  nur  das  Wasser  zei setzt 
lind  der  dadurch  freigewordene  Wassersluff  habe  das  Silber 
aus  der  Losung  reducirt,  so  miifste  dieses  jedenfalls  an  der 
nicht  erwärmten  Elektrode  abgesetzt  worden  seyn.  Dafs 
übrigens  der  Wasserstoff  für  sich  Silberlösunjicn  zersetzen 
und  metallisches  Silber  daraus  abscheiden  kann,  werde  ich 
nächstens  durch  einige  absichtlich  angestellte  Versuche 
zeigen. 

Die  erwähnte  Zersetzung  bedarf  jedoch  einer  Erklärung. 
Zu  dem  Ende  habe  ich  untersucht,  wie  sich  eine  Lösung 
des  salpetersauren  Silbers  verhalten  würde,  wenn  man  sie 
nur  mit  einem  Silberdrahl,  also  ohne  galvanischen  Coutacl, 
bis  zu  einer  Temperatur  von  üO"  bis  70"  C.  erwärmle.  Auch 
jetzt  wurde  dendritisches  Silber  abgeschieden. 
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Eine  Zeraedimg  des  salpelersanren  Silben  ist  schon  von 
Hittorf  beobachtet  worden^),  doch  nur  in  dem  Fall,  dafs 
das  Salz  mit  dem  Metall  gc'schmolzen  wurde,  während  ich 
es  nur  einer  ziemlich  geringen  Temperatur  -  Erhöhung  aus- 
setzte. Damit  nicht  elwa  Concentralionsströme,  wie  sie 
Bucholz  beobachtete  ^),  in  der  Flüssigkeit  durch  ungleiche 
Erwärmung  entstehen,  und  dadurch  eine  Selbstreduclion 
veranlassen  möchten,  habe  ich  einen  Yersach  angestellt,  bei 
dem  die  Flüssigkoit  fortwährend  geschüttelt  wurde.  Der 
Silberdraht  hatte  anfangs  ein  Gewicht  von  7,76375  Grm. 
und  nach  dem  Versuch  von  7,76540  Grm.;  es  waren  also 
1,5  Mllgrm.  Silber  ausgeschieden«  Ich  mufs  gestehen,  daCs 
eine  solche  Zersetzung  des  Silbersalzes  mir  sehr  räthselhaft 
erscheint;  sie  bleibt  aber  eine  chemische  Thatsache  und 
kann  jedenfalls  keinen  Antheil  an  dem  durch  Erwärmung 
entstandenen  Strom  gehabt  haben,  denn  ein  Strom  kann 
bekanntlich  niemals  dorch  eine  locale  Wirkung  erregt 
werden. 

Aufser  der  chemischen  Wirkung  kann  man  auch  die 
Wärme  für  sich  als  Hanptursache  betrachten,  und  demge- 
mäfs  würden  die  besprochenen  Ströme  zu  den  Thermoströ- 
men  gehören,  erregt  zwischen  einem  Metall  und  der  Lösung 
des  Metallsalzes.  Schon  Wild  war  der  Meinung  bei  sei- 
nen früheren  Untersuchungen;  aber  der  Peltier'sche  Yer- 
sach, der  dieses  entscheiden  konnte,  fehlte  gänzlich.  Ich 
hatte  keine  Gelegenheit  denselben  anzustellen,  muCs  aber 
bemerken,  dafs  wenn  sich  dabei  an  der  Contactstelle  von 
Metall  und  Flüssigkeit  eine  Temperaturveränderung  zeigen 
würde  (was  mit  einem  viel  empfindlicheren  Mittel  als  das 
Thermometer,  nämlich  mit  einem  kleinen  Thermo -Elemente 
und  einem  Multiplicator  untei sucht  werden  könnte)  dieses 
dennoch   herrühren  könnte  von  elektroly tischen  Vorgängen 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  cm,  S.  41. 

2)  BuchoU  veröfTeatlichte  1808  die  Beobachtung,  dafs  ein  Metalldraht, 
der  eingetaucht  ist  in  eine  Lösung,  welche  nicht  überall  die  nSmliche 
Goncentration  besitzt,  einen  galyauischen  Stroni  veranlafsti  welcher  das 
Metall  reducirt. 


an  den  Eleklrodeo,  zumsl  dieser  V'erBiirh  erfordert,  daCi 
eiu  slaiker  gal^auisclicr  Strom  dxicb  die  SalzlOsuog  ^elei'H 
werde. 

Eine  tiefere  Keao'uifs  des  inneren  Bhub  der  cheuüscbfo 
Verbind) iiij^en  wird  vielleicht  über  die  hier  beobacliletea 
StrUme  Aufklanmg  gewähren. 

Haag,  Mdi   ISfiO. 


IX.      Veher  neue  Srhwefe/tintxe; 
von  11.  Schneider. 

(Dritte  Abhainllnoft.) 


u„, 


J  nter  ß  und  7  der  vorigen  Abhandlun?  (a.  diese  Annaleo 
Rd.  13S,  S.  299  bis  324)  hnbe  ich  zwei  Schwefelsalze  be- 
Bchriebeii.  deren  Znsamineiisclzung  durch  die  folgenden  For- 
meln ausgedrückt  werden  kann: 

K,  S,  Cu,  S,  Cn,  S,  Cu,  S  I  Cu,  S,  und 
Naj  S,  Na,  S,  Cu,  S,  Cu,  S  |  Cu,  S,. 
Diese  Salze  können  als  die  ReprSsenlanteo  einer  länge- 
reu   Reihe    analog    constilnirler    Verbindungen    gelteu ,    die 
sämmllii'h   uaih   dem   folgenden  allgemeinen  Schema  ziisam- 
mengeselzt  sind: 

X  s,  X  s,  X  s,  X  s ;  z  s^ 

worin  X  eine  zweiwerlLige  Gruppe  oder  ein  zweiwerlhiges 
Element,  Z  dagegen  eine  vierwerlhige  Gruppe  oder  eiu  vier- 
werlhiges  Elemenl  bedeutel. 

Einige  Glieder   dieser  Reihe  sollen  im  Folgenden  näher 
beschrieben  werden. 

10,     Kaliiimpltitin-iSiilfoplaliTiHt. 
Man    erhall   diese   Verbindung   mil    Leichtigkeit   und    iu 
reichlicher  Menge,   wenn  man    1  bis  2  Th.  Platinschwamm, 
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6  Th.  reines  trocknes  kohlensaures  Kalium  und  6  Th. 
Schwefel y  auf  das  Innigste  gemengt,  in  einem  etwas  gerftu- 
migen  Porcellantiegel  über  der  Geblftselampe  zusammen- 
schmilzt nnd  die  grsdimolzene  Masse  einige  Minuten  im 
Flnfs  erhftit.  Die  erkaltete  Schmelze  löst  sich  zum  gröfse- 
ren  Tbeil  mit  brauner  Farbe  in  Wasser,  ungelöst  hinter- 
bleibt das  Kalinmplatin-Sulfoplatinat,  theils  in  G^talt  etwas 
gröfserer,  dünner,  sechsseitiger  Krystallbifitter  von  rOthlicb 
bleigrauer  Farbe  und  Sufscrst  lebhaftem  Metallglanz ,  theils 
und  besonders  in  der  Form  eines  blaugrauen  dichten  Kry- 
slallpulvers,  das  durch  Waschen  mit  Wasser  leicht  rein  er- 
halten und  durch  vorsichtiges  Schlämmen  ziemlich  vollstän- 
dig von  den  gröfseren  Krystallblftttchen  geschieden  werden 
kann. 

Die  Ausbeute  pflegt  etwas  mehr  als  das  Gewicht  des 
angewandten  Platins  zu  betragen;  diefs  entspricht,  da  die 
neue  Verbindung  74,5  Proc.  Platin  enthält,  etwa  80  bis 
85  Proc.  des  angewandten  Platins.  Die  übrigen  20  Proc. 
Platin  gehen  bei  der  Behandlung  der  Schmelze  mit  Wasser 
als  Kaliumsulfoplatinat  in  Lösung. 

Die  Analyse  der  bei  120®  getrockneten  Krystalle  hat 
Folgendes  ergeben: 

1)  0,808  Grm.,  durch  Erhitzen  bei  Lofizotritt  zersetzt, 
gaben  0,134  Grm.  schwefelsaures  Kalium  und  0,601  Grm. 
Platin. 

2)  1,016  Grm.,  ebenso  behandelt,  gaben  0,168  Grm. 
schwefelsaures  Kalium  und  0,754  Grm.  Platin. 

3)  0,387  Grm.  (einer  anderen  Bereitung)  gaben,  mit  Kali 
und  Salpeter  geschmolzen,  0,512!  Grm.  schwefelsaures 
Barynm  und  0,288  Grm.  Platin. 

4)  0,4645  Grm.  (derselben  Bereitung)  gaben,  durch  Rö- 
sten an  der  Luft  zersetzt,  0,075  Grm.  schwefelsaures 
Kalium  und  0,347  Grm.  Platin. 

Diese  Zahlen  befinden  sich  mit  der  Formel 


H  I»  tl  ^^ 


K,  S,  PI  S,  Pt  S,  Pl  S  j  Pt  Sa 

in  naher  Uebereinstimmnng,  wie  die  folgende  Zusammen- 
stellung zeigt: 


■  4P>  — ;8<>,fi0 
2K  =    78,26 
'  CS  —  192 


74,38  74,21  74,42  74,70 
7,42  7,41  —  7.24 
—  —      18,17      — 


I 


74^1  Proc. 

IH,ll     • 

ioo,oa" 

ü'bindiing  ist  also  das  Analo^on  Her  aoler 
ft.  di«  vorige  Abhaudlitog)  beschriebenen  KtipferverbhidirBi 
woiiu   die  zwcmerthif^e   Gruppe   Cii,  durch  2weiwer(hi{ 

Platin   und   die  vicrwerthige  Gruppe  Ci)|  durch  vierwcrtU 
^68  Platin  vcrtreleu  ist. 

Zur  besflcren  Veiglcichiiii|;  etvUe  ich  beide  Ponneln 
B  ebene  inauder: 

K,  S,  Cu»  S,  Cn,  S,  6u,  S  i  Cu,  S, 
K,  S,     i'l  S      PI  S      PI  S   I    Pi  S,. 

Die  F.i};en8chafleu  des  Kaliiiniplatin-Sulfoplatinate  sind 
folgende: 

Kleine,  harte,  scharf  und  denilich  ausgebildete  sechssei- 
tige Tafeln  von  biau^raiier  Farbe  und  lebhaftem  Melallglanz: 
die  grOfseren  Blätter,  deren  Farbe  einen  Stich  ins  röthliche 
xci^I,  erweisen  eich  bei  der  mikroskopi scheu  Betrachtnug  in 
düunou  Schicliten  mit  dunkel  rothbrauner  Farbe  diirrhschei- 
nend.  Das  specifisihe  Gewicht  der  Verbtndtiug  habe  ich 
(bei  15"  C.)^6,44  gefunden. 

Dieselbe  ist  bei  gewöhnlicher  Temperalur  vollkommen 
liiftbesiüudig.  nei  Absi-hliifs  der  Luft  erhilzt,  vertragt  sie 
eine  ziemlich  hohe  Temperatur,  ohue  Zersetzung  zu  erlei- 
den; beim  Erhitzen  unter  freiem  Luflztitiilt  dagegen  \er- 
l^limmt  sie  wie  Zunder  unter  Entweichen  ron  schwefliger 
Säure  und  Schwefelsäure.  Der  GUihriicksland  ist  ein  Ge- 
menge von  schwefelsaurem  Kalium  und  metallischem  Platin 
von  sfliwammiger  BeHchaffenheif. 

Im  Strome  von  trorknem  Chlorwasserstoffgns  müfsig  er- 
hilzt, färbt  sie  sich  snforl  schwarzgrau  und  läfst  bei  gestei- 
gerter Hitze  etwas  Schwefelwasserstoff  entweichen:  Wasser 
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tritt  dabei  nicht  oder  doch  nur  in  äafserst  geringer  Menge 
auf  und  daraus  folgt ,  dafs  Sauerstoff  als  wesentlicher  Be- 
standtheil  in  der  Verbindung  nicht  enthalten  ist.  —  Der 
nach  stattgehabter  Einwirkung  des  salisauren  Gases  hinter- 
bleibende Rückstand  giebt  an  Wasser  reichlich  Chlorka- 
lium  ab. 

Verdünnte  Salzsäure  entzieht  der  Verbindung  zwar  lang- 
sam, aber  bei  längerer,  durch  Erwärmen  unterstützter  Ein- 
wirkung doch  vollständig  das  Kalium,  ohne  dafs  die  ge- 
ringste Enimckelung  von  Schwefelwasserstoff  stattfindet. 
Da  hierbei  auch  Wasserstoff  nicht  auftritt  und  da  Sauerstoff 
in  der  Verbindung  nicht  enthalten  ist,  so  kann  es  kaum 
zweifelhaft  seyn,  dafs  die  Wirkung  der  Salzsäure  im  Sinne 
folgender  Zeichen  verläuft  : 
K,S,  3PtS  j  PtS,-*-H,Cl,=K4Cl,-hHaS,  3PtS  j  PtS,- 

Es  entstünde  also  zunächst  Hydrogenplatin-  Sulfoplatinat. 
Diese  Verbindung  besitzt  indefs,  wie  es  scheint,  einen  nur 
sehr  geringen  Grad  von  Beständigkeit:  sie  giebt  mit  Leich- 
tigkeit ihren  Wasserstoff  au  aimosphärischen  Sauersloff  ab^ 
während  zugleich  das  an  den  Wasserstoff  gebunden  gewe- 
sene Schwefelatom  auf  1  Atom  Einfach  Schwefelplatin  tiber- 
tragen wird. 
H^S,  PlS,  PtS,  PiS  (PlS,-f-0=H,0-H2(PtS,  PiS,). 

Es  bezeichnet  also  die  Bildung  des  Hjdrogenplatin  Sul- 
foplatinats  nur  eine  vorübergehende  Phase  der  Reaction  und 
diese  letztere  endigt  mit  der  Bildung  einer  Verbindung,  die 
sich  als  Platinsesquisulfurei  ansehen  läfst,  die  aber  aucli  als 
ein  Sulfosalz  und  zwar  als  Plajinsulfoplatinat  (PtS,  PlS^) 
aufgefaCst  werden  kann. 

Diese  Verbindung  wird  unter  den  gegebenen  Verhält- 
nissen im  wasserhaltigen  Zustande  erhalten  und  sie  hält  das 
Wasser  (das  etwa  5  Proc.  beträgt)  noch  bei  120''  mit  be- 
merk enswerther  Hartnäckigkeit  zurück. 

Wird  sie  stärker  (über  120"  hinaus)  erhitzt,  so  giebt  sie 
ziemlich  plötzlich,  indem  sie  aufquillt  nnd  bisweilen  sogar 
in  eine  sprühende  Bewegung  gcräth,  das  Wasser  ab,  ohne 
^nst  eine  Zersetzung  zu  erfahren. 
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Der  yrastertreK  Rest  ergab  bei  der  Aiuljse  Folgeudcs: 
t)  0,2*)3  Grm..  diirch   Rtistm   uncl   GIflhea  %n  der  Lufl 

zerselzl.  biDlerlicfseii  V,2'ih  Gna.  PlaKn. 
2)  0.501   Gnn..    cbemo    behandelt,    ^ben    0,4O]    Gnn. 

Platin. 

3}  0,422  Grm.,  niil  Kali  ond  Salpeter  gesch  in  ölten,  gaben 

UM'   Gim.    Plalin    und    Ofi\9  Grm.    sdiwefelsauren 

Haryt, 

Diese  Zahlen   befinden   sidi   mit  der  Formel  des  Platia 

sulfoplatioalB  (Platin!>eBt)uiautfitiels)  in  ^eDügeader  Uehereiit- 

BtimmtiDg 


2Pl  =  394,H         HO.I4P«>c 
3S  ===    36  19,56     • 

490,8      700,00- 

Die  Vcrliiiidiins  bilHel  crn  KleichmSfsiges ,  stablgraues 
Krjstallpulvcr  von  ■t.^rl  spec.  Gew.  Sie  ist  bei  gewöhn- 
licher  Temperatur  luflbesländij:;  beim  F.rliilzeii  an  der  Luft 
vergliinnil  sie  wie  Zunder  nnter  Aiisslol'stmg  tou  schwefli- 
ger Saute  und  Schwefelsäure  und  unter  Hinterlassung  von 
reinem  schwammigen  Plalin.  Beim  F.rhilzeD  im  ^^'^ assers toff- 
slrome  wird  sie  unter  Itildung  von  Schwefelwasserstoff  leichl 
rediicirl.  Sie  wird  weder  \un  kochouder  Salzsäure  noch 
von  kerbender  Satj>elerEäure  angegriffen  und  selbst  Könitis- 
wasser  wirkt  nur  träge  zersetzend  darauf  ein. 

"Wird  das  Kalinmplaliu-Sulfoplatinat  im  Strome  rou 
trocl^nein  W^a  Beerst  offgas  bis  zur  dunklen  Rothgluth  erhitzt, 
so  enlwiekell  sieh,  ohne  dafs  Wasserbildiiug  staülindel. 
reichlich  .Schwefel "asserstoff  und  zwar  werden  Her  Verbin- 
dung unter  diesen  Umständen  ^  ihres  Schwefelte  ha  lies  ent- 
zogen. 

J)  0,S2ti   Gim.     verloren    0,101    Grm.    =   12.22    Proc. 

S,-hi>-rM. 
2)  U,S2:>  Grm.  verloren  O.MM»  Grm.  =  12.13  Fror.  Schtre- 
fei.     Der   bei    diesem    Versuch   entwickelle  Schwefel- 
^^       wassersliiff,  in  ciue  ammouiakalische  Lösuug  vod  rei- 
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nem  Kupfemitrat  geleitet,  ^ab  eiue  Menge  Schwefel- 

kapfer,    aus    der   uach    der    Oxyiiation    0,720  Grin« 

schwefelsaures     Baryum,     entsprechend     ilj97    Proc. 

Schwefel,  erhalten  wurden,  was  sehr  nahe  mit  dem  di- 

rect  gefundenen  Verlust  au  Schwefel  übereinslimmt. 

Da   die  ursprüngliche  Verbindung  18,11  Proc  Schwefel 

enthält,  so  repräsentirt  der  stattgehabte   Verlust  nahezu  f 

der  Gesammtmenge. 

Es  scheiden  also  von  den  6  Atomen  Schwefel,  die  die 
Verbindung  enthält,  unter  der  Einwirkung  des  Wasserstoffs 
4  Atome  aus.  Da  von  den  zurückbleibenden  2  Atomen  das 
eine  unbezweifelt  dem  Schwefelkaiium  angehört,  so  mufs 
das  zweite  mit  einem  Atom  Platin  zu  Einfach-Schwefelplatin 
verbunden  sejn.  Die  Reaction  verläuft  folglich  im  Sinne 
der  Zeichen 
K,S,  PtS,  PlS,  PtS  I  PtS,-H8H=.4H, S+K^S,  PtS+3Pt 

t^rirk^tand 

Der  Rückstand  ist  demnach  ein  Gemenge  von  metalli- 
schem Platin  und  einem  Sulfosalz:  Schwefelk|||him-Einfach- 
schwefelplatin  ^). 

Derselbe  besitzt  eine  graubraune  Farbe,  giebt  an  kaltes 
Wasser  wenig  Lösliches  ab,  ertheilt  demselben  aber  unter 
schwacher  Grelbfärbung  eine  deutlich  alkalische  Reaction. 
Rei  der  fiehandlung  -mit  siedendem  Wasser  bildet  sich  — 
ohne  Zweifel  durch  Vermittlung  des  atmosphärischen  Sauer- 
stoffs —  etwas  Kallumsulfoplatinat,  das  sich  mit  brauner 
Farbe  löst.  —  Verdünnte  Salzsäure  entzieht  dem  Rückstand 
mit  Leichtigkeit  den  ganzen  Gehalt  an  Kalium,  wobei  nur 
ein  schwacbee  Auftreten  von  Schwefelwasserstoff  stattfindet. 

• 

1)  Das  dieses  SulfosaU  sich  beim  Erhitzen  im  WaMerstofTstroin?  bf*$täD- 
dig  zeigt  bei  einer  Temperatur,  bei  der  das  Einfach -Schwefelplatiii  für 
sich  bestimmt  reducirt  werden  wfirde,  hat  nichts  Ueberraschciidex,  wenn 
mau  sieb  erinnert,  dab  manche  -Suli'osalae  der  Alkalien  unter  ahnlichen 
Bedingungen  einen  nicht  minder  hohen  Grad  von  BestaMdigkcit  zeigen. 
Nach  der  Beobachtung  von  H.  Rose  verliert  das  Sclilippe  sehe  Salz 
beim  starken  Erhitzen  im  Wasserstofl'strome  nur  sein  Kry&tallwasser, 
bleibt  aber -übrigens  un zersetzt,  während  doch  das  Funffacli-Sf  liweCflan- 
tiroon,  für  sich  im  Wasserstoffstrome  erhitzt,  ziemlich  leicht  reducirt  wird* 

PodeodorfTs  Annal.  Bd.  GXXXYill«  39 
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Ich  halte  es  nicht  tilr  unwahrscheialich ,  data  hierbei  aus 
K,  S,  PtS  ziinäcbsl  H,  S.  PI  S  eutslehr.  Trelchcs  eich  tmtcr 
AufDahme  von  atmosphärischem  Sauerstoff  in  Wass<>r  und 
Zweifach- Schwefelplalin  umselzt.  Der  hinterbk-ibende  Rest 
enlhäll  iu  der  Tbat,  uachdem  er  an  der  Liifl  ^elrocknel 
worden  ist,  auf  2  At.  Plaliu  uahezu  1  At.  Schwefel  und  er 
ist  demuach  wohl  wesentlich  eiu  Geiuengu  von  luelalliscbem 
Platin  und  Zweifach  -  Sihwefelplatin. 

1 1.     Natriumplatta-SulfoplatiDaL 

Es  ist  mir  trotz  zahlieicher  Versuche  nicht  gelungen, 
eine  Methode  zu  linden,  oach  der  diese  Verbindung  für 
sich  allein  und  ohue  Weileres  im  reiuen  Zuslaude  darge- 
stellt werden  könnte;  ich  habe  sie  aber  häufig  als  Neben- 
product  bei  der  Darstellung  des  weiter  unten  (uuier  14) 
besrhriebeiieii  DiuDtriiiiiiplalin-Siilfopblinats  erhnllcu  und 
zwar  in  einer  für  den  Z«eck  der  Analyse  und  näheren 
Unlersnchuns  mehr  als  ^eniigcaden  IVlen};e. 

Heim  Zipammen schmelzen  eines  Gemeuges  vou  1  Th. 
Platinsciiwamm,  2  Th.  trockner  Soda  und  2  Th.  Schwefel 
(in  einem  nicht  zu  ^eiäumi^cn  Porceilantle^el  über  den 
Geblüselampe)  erhält  man  eine  Masse,  die,  nach  dem  Erkal- 
ten mit  \Yasser  behandelt,  iheils  lanj^e,  licht  kiipferrolhe 
Nadeln  (Dinairinmplaiin  Sulfuplalinat>.  iheils  ein  blaugraues 
körni(;es  Krvsiallpulver  hiulerläfsl.  Das  letztere  ist  N.tlrium- 
platin  Sulfopjaliual.  Da  dasselbe  weil  ilichter  und  schwerer 
ist  als  die  rolheu  Nadeln,  so  kanu  es  von  diesen  durch 
soij^fälti^ea-  Schlammen  vollständig  getrennt  werden. 

AucI)  wenn  man  1  Th.  Platin,  ß  Th.  trockner  Soda  und 
6  Th.  Schwefel  —  (  \  erhal:nisse.  die  sich  für  die  Darslel 
liuis  des  Dinalriumplalin-Siilfoplalinats  als  die  ^iinstissten 
erwiesen  hüben)  —  zusammenschmilzt,  so  lindel  mau  bis- 
weilen, niclit  immer,  und  zwar  besonders  in  der  Bodeu- 
schicht  der  Schmelze,  eine  geringe  Menge  jenes  blaitgrauen 
Krjstalipulvers. 

Die  mit  dieser  Substanz  ausgeführten  Analysen  haben 
Folgendes  ergeben: 


6t  1 

1)  0,373  Grm.  (bei  120''  getrocknet)  gaben  nach  dem 
Rateten  und  Ausziehen  des  Röstprodnctes  mit  Ter- 
ddnnter  Salzsäure  einen  Rückstand  von  0,288  Grm. 
Platin. 

2)  0,886  Grm.  (einer  anderen  Bereitung),  gleichfalls  durch 
Rösten  zersetzt,  gaben  0,678  Grm.  Platin  und  0,1 20 Grm. 
schwefelsaures  Natrium. 

3)  0,276  Grm.  (derselben  Bereitung),  durch  Schmelzen 
mit  Kali  und  Salpeter  zersetzt,  gaben  0,380  Grm. 
schwefelsaures  Baryum. 

Diese  2iahlen  führen  zu  der  Formel  ^ 

Na/S,  PtS,  PtS,  PtS^PlS, 
wie  die  folgende  Zusammenstellung  zeigt: 

Berechnet:  '  Gefopden: 

r.  Ü.  lU! 

2Na=   46,0  4,47  Proo  _  4,88       — 

4  Pt  =789,6  76,85    .  77,2  76,52       — 

6S    =192  18,68    •  —        —  18,91 

1027,6  100^. 

Diese  Verbindung  steht  hinsichtlich  ihrer  Eigenschaften 
und  ihres  Verhaltens  der  im  vorigen  Abschnitt  beschriebe- 
nen Kaliumverbindung  so  nahe,  dafs  wenig  Besonderes  dar- 
über za  sagen  ist.       # 

Sie  bildet  ein  vollkommen  gleichmftfsiges  Krystallpulver, 
dessen  Farbe  zwischen  biaugrau  und  rötblich  bleigrau  steht 
In  Masse  gesehen,  erscheint  sie  etwas  heller  als  die  Kalium* 
Verbindung.  Die  Form  der  KrjstäUchen,  die  ungewöhnlich 
scharf  ausg^ildet  zu  sejn  pflegen,  ist  eine  sechsseitige  Ta- 
feL  Sie  besitzen  lebhaften  Metallglanz  und  erfahren  bei 
gewöhnlidier  Temperatur  an  der  Luft  keine  Veränderung. 
Ihr  spec  Gewicht  ist  »6,27  (bei  15«  C). 

Ihr  Verhalten  beim  Erhitzen  an  der  Luft,  sowie  das  ge- 
gen Salzsäure  und  Wasserstoff  ist  ganz  entsprechend  dem 
der  Kalium -Verbindung. 


'■»■#»»<*  ■  »*■■»■ 
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Diese  beiden  unter  10  und  II  befiprocheaen  Verbindua- 
gen  zeigen  hiiisicbllirh  ihr^r  Form,  ihrer  Eigcnscliafien  und 
ihres  VcrIialleDs  eine  so  i unverkennbare  Aehnlichkeil  mit 
den  beiden  Platin -Verbindungen,  die  ieh  im  diefi^fäbiigca 
Jauuarhefie  dieser  Aunalen  (Bd.  ISli,  S.  IU5)  bescbriebeD 
habe,  dafs  die  Yermuthing,  diese  und  jene  Stoffe  mochten 
durch  das  Hand  einer  gleirbarligeu  Cousliliiliou  miteinander 
verknüpf!  seyn,  nicht  von  der  Hand  i\i  weisen  war. 

Das  an  don  beiden  früher  beschriebenen  Verbindungen 
beobachtete  Verhalten  hatte  mich  dazu  geführt,  einen  gerin- 
gen Saiirrsiofffchall  in  denselben  als  wesenlltch  zu  ihrer 
Consliliinoa  ^ehöH);  anzunehineii.  Oiesilbcn  ^abtn  nämlich, 
wenn  sie  nach  längerem  Verweilen  iui  Lufibade  der  Wir- 
kung des  Irockuen  salzsauren  Gases  ausgesetzt  wnrdeo,  stets 
elwas  Wasser.  Dirfs  Vcriiallen  im  Verein  mit  dem  üm- 
slnnde,  dnfa  sie  an  verdünnte  Sünren  mit  I.ei(  hligkrit  ihren 
gnnzni  Kalium-  (resp.  Natrium -)Gi'hall  ab(^abeu,  obiio  dal? 
die  ^erin^stc  Schwefelwasserstoff  Entivickelnng  stattfand,  liet? 
mit  einiger  Wahrachi'iniichkeil  auf  das  Vorhandensein  eines 
complicirlen  Ovjsulfosalzcs  schliefsen,  und  die  Annahme 
eines  solcLen  schien  siili  aiirh  mit  dem  sonstigen  Virballeti 
der  Verbrndungen  nichi  im  Widerspruch  lu  heljndru. 

Ich  habe  jetzt  bei  tviedcrholtcr  Darstellung  und  Uuter- 
siicliiing  dieser  Verbindungen  die  Usberzeii|;ung  gewonnen, 
daCs  dieselben  im  völlig  reinen  und  unveränderten  Zustand'' 
Saueisloff  als  wesentlichen  Iteslandthcil  nicht  enthalten.  da(5 
sie  vielmehr  mit  den  unter  (i  und  7  besrhriebeni  n  Kupfer 
sowie  mit  den  imter  10  und  II  bes< hriebi-nen  Platin-Vcr- 
bindrjnfeu  einer  tin<)  derselben  Reihe  an^ehikreu.  Demnach 
mnl's  die  fiilier  für  dieselben  vor^eschla^^eue  Benennung 
eiuf  Aendernn^  erfahren:  sie  müssen  als  lialuim-  und  \a- 
liiiimplaliii -Siilloslaiinal  bezeichnet  worden. 

12.     K,iliumplatiTi-Siilfostiiiiiml. 
IVIan   erhält   diese  Verbindung   am  Sichersten   iui    reinen 
Zustande,   wenn    man    ein   inniges  Gemenge  von  2  Tb.  Pla- 
I  Th    Zinnsull'id,  3  Th.  kohlensaurem  Kalium 


613 

und  3  Th.  Schwefel  Qber  der  GreblSselamp^  zosammeiiBchniiltt 
und  die  erkaltete  Schmelze  bis  zur  Erschöpfimg  mit  "Wasser 
behandelt.  Das  Kaliumplatin  •  Sulfostannaf  hiuterbleibt  in 
der  Form  eines  grobkörnigen,  dunkel  cochenillerothen  Kry- 
stallpulvers.  Die  Ausbeute  betrSgt  so  viel,  daCs  darin  etwa 
75  Proc.  des  angewandten  Platins  enthalten  sind.  Der  Rest 
des  Platins  geht  als  KaliumsuUtoplatinat  in  die  wSfsrige  Lö- 
sung tlber. 

Ich  habe  diese  Verbindung  früher  durch  Zusammen- 
schmelzen von  zinnsaurem  Zinnoxydul -Platinoxjdul  (worin 
etwa  3t)  Proc.  Platin),  Pottasche  und  Schwefel  im  Verhält- 
nifs  von  1 :  1^ :  2  dargestellt.  Mit  dem  so  bereiteten  Prä- 
parate, das  ein  feines  Krjstallpalver  darstellt,  sind  die  mit- 
getheilten  Analysen  ausgefOhrt  worden. 

Ich  habe  jetzt  gefunden,  dafs  dieses  zarte  Krystallpulver 
wenn  es  behufe  des  Trocknens  längere  Zeit  bei  Luftzutritt 
auf  100^  erhitzt  wird,  allmählich  Sauerstoff  au&immt,  — 
ohne  Zweifel  wohl  durch  Vermittlung  des  Kaliums,  da  es 
nach  dem  Erhitzen  mit  Wasser  einen  alkalisch  reagirenden 
Auszug  giebt.  —  Au&erdem  hat  sich  gezeigt,  dafs  dasselbe 
bei  der  Temperatur,  bei  der  es  getrocknet  wurde  ( IGO  bis 
110"),  mit  bemerk enswerther  Hartnäckigkeit  eine  kleine 
Menge  Wasser  zurtlckhält.  Aus  diesen  Umständen,  die  mir 
früher  entgangen  sind,  erklärt  es  sich,  dafs  beim  Erhitzen 
des  getrockneten  Präparates  im  salzsauren  Gas  eine  kleine 
Menge  Wasser  auftrat.  Trocknet  man  die  Substanz,  na- 
mentlich die  aus  reinem  Platin  bereitete,  die  ein  etwas  grö- 
beres Krystallpulver  darstellt,  im  Vacnnm  über  Schwefel- 
säure, so  zeigt  sich  beim  Erhitzen  derselben  in  Chlorwas- 
serstoffgas keine  oder  doch  nur  eine  so  geringe  Wasserbil- 
dung, dafs  die  Annahme,  es  gehöre  Sauerstoff  zu  den  we- 
sentlichen Bestandtheilen  der  Verbindung,  nicht  mehr  haltbar 
erscheint. 

Da  ich,  abgesehen  hiervon,  an  der  Qlichtigkeit  meiner 
früheren  Analysen  zu  zweifeln  durchaus  keinen  Grund  habe, 
so  erf&hrt  selbstverständlich  das  aus  denselben  abgeleitete 
Atomveriiältnifs  zwischen   den  wesentlichen  Bestandtheilen 


der  Verbinduns   keine  Aeadcniog,     Dasselbe   ist  also, 
es  schon  früher  angegebcu  wurde,  folgendes: 

K  Pl  Sn  5 

2  3:1:6.  { 

Da  nun  die  Verbindung  hioaichtlidi  ihrer  Form  iiod  ' 
ihres  Verhaltens  mil  der  unter  1(1  beeihriebeneu  Plalin-Ver- 
binduDg  eine  überrascheude  Aehnlichkeit  zei^l,  so  darf  aucb 
für  sie  gewife  mil  Recht  auf  eine  analoge  Consliliilion  ge- 
schlossen werden.  Diese  fmdet  ihren  Ausdruck  io  Her 
Fonnel: 

K,  S,  Pt  S.  Pt  S,  Pt  S  I  Sn  S,. 
Wie  man  sieht,  zeit;t  dieselbe  uiit  der  für  dae  Kalium- 
plaliu-Sulfoplatinat  aufgestellt eu  eine  vollslJlndige  Coa^menz, 
nur   dafs   das   vierwcrthige  Platin  durch  vi«>rwertliige8  Zina 
vertreten  ist. 

DiT  Tor^Ichcnden  Formel  enisprceheii  folgende  Z;ihlen: 

M.\tri   <l.r  lr.il.<'irr>    ,\nat>ifn. 

.Ii-ii   Ah   (>  .■,»t<-«rb<rn>-t,   VWrtl. 

ßr.,'<-l....'L:  nb-    lind  .n<ir>  Gai.tt'   verrerimct 

2K   =    78.26  7,9SProc.  7.90 

3  PI  =  592,20         60,40     -  60,55 

Sn=M8,{m         12,03     -  12.07 

6S    =I!)2,II0         19,58     .  19,71 

9SÖ.46    "100,00  1(10,23. 

Die  Eigenschaften  der  Verbiuditu^  sind  die  früher  ange- 
gebenen. Sie  bildet  ein  dunkel  rorheiiilJeiOlhes,  aus  Meiucil, 
lebhaft  glfinzendeii,  luit  duiil.el  gr.inatiolhci  Karlie  durch- 
ecbeinenden,  sechsseitigen  Tafeln  bestehendes  Kry stall pulv er. 
Die  Kryslällchi'U  sind  allem  Anschein  nach  mit  ileacu  des 
Kaliumptalin-Sulfoplaliuals  isomorph  ')• 

Auch  das  Verhallen  der  Vcibiud<uig  ist  ^euau  so,  vfie 
ich  es  früher  ani;ei;eben  habe,  dasselbe  erheischt  aber,  wie 
es  die  geänderte  Anschauiiiig  <on  der  Consiilulioii  der  Ver- 
bindung mil  sich  bringt,  eine  von  der  früher  versuchten 
etwas  abweichende  Intet prclalion. 

1>  A..rl,     in.   Pinb<.-il,.    ..nd   im   Pl..lit.<.ilnnnV    rii--;i.M.   l„-l.>,.ni1lrl,  vlrrrvrr. 
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Die  Verbindniig  giebt  bei  der  Behandlang  mit  verdtinti- 
ter  Salzsäure  oder  mit  Essigsäure  leicht  ihren  ganzen  Ka- 
liamgehalt  ab,  ohne  dafs  die  geringste  Schwefelwasserstoff- 
Elntwicklung  stattfindet.  Der  Gewichtsverlust,  den  sie  da- 
bei erfthrt,  entspricht  sehr  nahe  ihrem  Kalinmgehalte.  Nadi 
Analogie  der  am  Kaliumplatin  -  SuMbplatinat  beobachteten 
Erscheinungen  (s.  oben  S.607)  dürfte  diefs  Verhalten  im 
Sinne  der  folgenden  Z^eichen  zu  erklären  sejn: 

KaS,  3PtS|SnS3H-2HCl  =  2KCl-HH,S,  3PtS!SnS, 

und 
H,S,  3PtS(SnS^H-0  =  H,OH-2PtS(PtS„  SnS,. 

Es  tritt  also  allem  Anschein  nach  zunächst  unter  Bildung 
▼on  Chlorkalinm  anstatt  des  Kaliums  Wasserstoff  in  die 
Verbindung;  die  Wasserstoff- Verbindung  aber  erliegt  schnell 
der  Action  des  atmosphärischen  Sauerstoffs:  es  entsteht 
Wasser,  während  der  Schwefel  vom  Wasserstoff  auf  ein 
Atom  Einfach-Schwefelplatin  tibertragen  wird.  So  resultirt 
schliefslich  eine  Verbindung,  die  den  ganzen  Platin-,  Zinn* 
und  Schwefelgehalt  der  urspriinglidien  Substanz  enthält 
Dieselbe  ist,  wie  ich  schon  früher  bemerkt  habe,  ausgezeich- 
net durch  einen  hohen  Grad  von  Widerstandsfähigkeit  selbst 
gegen  starke  Säuren  und  sie  kann  geraäfs  der  Formel 

2PtsSf}s^ 
(SnS, 

betrachtet  werden  als  Platinsulfoplatinat,  worin  die  Hälfte 
des  vierwerthigen  Platins  durch  Zinn  vertreten  ist. 

Wie  früher  gleichfieills  schon  angegeben  wurde,  TerHert 
das  Kaliumplatin-Sulfbstannat,  wenn  es  im  Wasserstoffitrome 
bis  zur  dunklen  Rothgluth  erhitzt  wird,  |  seines  Schwefel- 
gehaltes,  d.  h.  4  Atome.  Von  den  zwei  zurückgehaltenen 
Schwefelatomen  ist  das  eine  ohne  Zweifel  an  Kalium  gebun- 
den zu  denken;  für  das  zweite  kann  es  zweifelhaft  erschei« 
nen,  ob  es  an  Zinn  oder  an  Platin  gebunden  im  Reductions- 
Rückstande  enthalten  ist.    Da  dieser  Rückstand  mit  beilsem 


Waeaer  einen  diinnen,  bräiiJi'icbfieibfii  Auszug  »od  alkftU- 
Bcher  Read  ton  giebt,  aus  dem  diinh  Salzfiäure  scbfran- 
braune  l'IockeD  von  Schvrefelplaiin  gefällt  werden  und  da 
derselbe  beim  Ueber^iefncn  mit  vcrdijnuler  Salzsäure  uoter 
Abt;flbe  des  Kaliums  uur  eiun  sehr  geringe  MeD|i;e  von 
Schwefi'lwasscroff'ff  ciilwickrit.  bo  bin  ich  feueigl  v  glau- 
ben, dafs  die  Wirkmii;  des  WaBseTBloffs  auf  (ias  Kalium- 
plalin-SitlfoHlnnnai  annio;;  deiji'iii^en  verläuft,  die  i-s  auf  die 
eolspredieude  PlaÜii  Verblnduiiß  aiisübl  (s.  oben  S.  609) 
und  dafs  dieselbe  ausdrückbar  ist  durch  die  Zcicheu: 
KiS.  PtS,  PiS,  l»lS;SnS,-|-HH  =  4H,S-t-K»S,  PiS 
+  *Pt-|-So'). 

Ist  dem  Eo,  so  iHlst  eich  uiit  einiger  Wahrscheinlicftkeit 
weiter  schliefscn,  dafs  die  SalzsSnre  bei  gleicliieitifter  Eio- 
wirkitng  des  alrousphtinarhen  Sntiersloffs  das  im  Reduclions- 
Rfickslaiide  enlliallene  Siilfosalz  im  Siiiin-  der  folpeiiden 
Zeichcu  zeiKclzf 

K,  S,  PlS  -i-  2H(:i  +  O  =  2KC:i  +  H,_,0  -i-  P(  S,. 

I)ei  schbi'fsMcli  bleibende  KesI  wäre  demnach  elu  <ie- 
min^e  \on  I  AI.  Zw<ifarh-Scliwefclplalin,  2  AI,  Plaliu  uud 
'  AI.  Ziiii.  Kerselbi-  entlwh  iu  der  Thal  auf  i  At.  Platin 
ind  I  AI.  Zitiu  nahezu  "2  At  Sehiv.fel  und  wird,  ^yie  sction 
fn'dier  auce-eben.  beim  Rihilzen  im  WnsFprsliiffslroiin'  loichl 
zu  ciuem  Oemeu;:e  vim  Platin  und  Ziuu  rcduritl. 


13, 


i-SiiItc'il. 


Der  si'hersle  \Ve;:  zur  Darstellung  ilieser  Verbiudiiui; 
besieht  <iarui ,  dafs  mau  •■'tu  inniges  (lemeii^c  von  '  Th. 
Plalinsth«amni,  ;  Th.  ZinusFitid,  3  Th.  reinir  Potlasdie. 
'  Th.  leiiHT  Sulla  uud  .'i  Th.  Srhwefel  nis.ininieiischniilzl. 
Srhoii  früher  liahi-  ich  ausdri  r'  lieh  darauf  anfmcrksam  ue- 
ni.irhl.  dnls  itiiui  diese  ViTbinilung  heim  Ziisnuimeuscbmelzeii 
von    Plaliii    und    Zituis^ullid    mit    Suda    iiid    Schwefel    allnn 


n  1 


1.1,  F.l^ 
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nicht  erhall,  dafs  vielniehr  ftir  ihre  Bildang  das  Vorhanden« 
seyn'  einer  TerhSitnifsmäfsig  geringen  Menge  von  Soda  neben 
liel    Pottasche    in    der  Schmelze    die    nnthwendige   Bcdin 
gong  ist. 

Ich  habe  diese  Verbindimg  zuerst  durch  -Zusammen* 
schmehen  von  zinnsanrera  Platinoxjdul« Natron  (50  Proc. 
Platin  and  6  Proc.  Natrium  enthaltend)  mit  Pottasche  und 
Scbwefel  im  VerhSltnife  an  2:3:3  als  ein  feines  Krystall- 
pulver  erhaheu.  Da  sich  dieselbe,  so  bereitet,  der  auf  ähn- 
liche Weise  dargestellten  Kalium- Verbindung  ganz  gleich 
verhielt,  so  wurde  auch  für  sie  auf  einen  geringen  Sauer- 
stoffgehalt geschlossen.  Ich  halte  mich  jetzt  aus  denselben 
Gründen,  die  ich  im  vorigen  Abschnitt  betre&  der  Kalium- 
Verbindung  dargelegt  habe,  nicht  mehr  für  berechtigt, 
Saucrsfoff  als  einen  wesentlichen  Restandtheil  derselben  an- 
zusprechen. 

Die  früher  mitgetheilten  Analysen  hatten  für  Natrium, 
Zinn,  Platin  und  Schwefel  das  folgende  relative  Atomver- 
hältnifs  ergeben: 

Na  Pt  So  S 

2        3         16. 

Da  nun  diese  Verbindung  der  unter  12  beschriebeneu 
Kalium- Verbindung  unbestritten  analog  zusammeufiesetzt  ist, 
so  mufs  ihre  Formel  diese  seyn: 

Na^S,  PtS,  PtS,  PtSjSnS, 


Mittel  der  fräliereD  Analysen, 

den  als  0  angegebenen  Werth 

Berrcfanet  = 

ab-  und 

aufs  Gänse  verrechnel: 

2Na=   46,0 

4,8J>  Proc. 

4,82 

3Pt  =  592,2 

62,45    • 

62,54 

Sd==A18,P 

12,44    « 

12,24 

fiS    =  192,0 

20.26    • 

20,02 

948,2 

10(1,0 

• 

99,62. 

Die  Verbindung  stdit  demnach  der  unter  1 1  beschrie- 
beneu Natrium -Verbindung  als  Analogon  zur  Seite. 

Ihre  Eigenschaften  sind  die  frfiber  angegebenen.  Ihr 
Verhalten   ist  dem  der  entsprechenden  Kalium -Verbindung 


so    ähDÜch,    itnfs   darilber   oiclits   ßeBouderes   angeführt    xn 
werden  brauclil. 

14.  Dinulriiimiilulin-Suiroplutinat. 
Diese  iulercEsanle  Verbindung  ist,  wie  «s  schein),  schon 
frjiber  beobacblel,  aber  uirht  nähiT  iinlersiicbl  «rordeD. 
Nach  einer  Angabe  von  Persoi')  werden,  wenn  man 
1  Tli.  Plaliiierz  mit  1  Tli,  trockner  Soda  und  3  Tli.  Schwe- 
fel bis  zum  aiifan;;enden  ^'eifsgltihen  ziisammeuRi  bmilzt  uod 
die  erkallelc  Masse  mit  Wasser  auszieht ,  als  Rflckslaod 
lan(;e  morgeurolhe  Nadeln  erhalten.  Persoz  hat  diese- 
ohne  indefs  eine  iVnaljse  iui!ziillieileii,  für  Schwcfelplatin  an- 
gesprochen. Es  ist  mir  im  hohen  IVInafse  wahiscbeinlicli, 
dafs  er  die  im  Folgenden  beschriebene  Vcrbiudung  unter 
Händen  gehabt  hat. 

Srhinilzt  man  ein  inniges  Gemenge  von  I  Th.  Ptatin- 
sciiwamm,  6  Th,  trockner  Soda  und  6  Th.  Schwefel  im  Por 
zellaiilicgel  über  der  (Tcblüsclampe  zusammen  und  hsll  mau 
die  Masse  li  bis  K  Miniileu  ian^:  bei  heller  Both^lulh  im 
Fliii'g.  so  residtirt  eine  Schmelze,  die  sich  narh  dem  Erl^al- 
len  v[>n  zaiillosen,  dünnen,  hcllkiipferrolhcn  Kryslallnadeln 
vollkommen  erfiilll  zci^l.  llei  der  Kebandlun^  dieser 
Schmelze  mit  kaltem  Wasser,  wobei  Natriumpolveulfiirel 
und  elw.ns  Platin  (Ittzteres  als  ^Kalrinmsiilfoplalinat)  sich 
mit  gelber  Farbe  lösen,  bleiben  jene  rolheu  Krystalle  tui^e- 
löst,  doch  können  dieselben,  weil  sie  unter  aimo sphärischen 
Einiliissen  höchst  veränderlich  sind,  nirhl  tinzersetzl  im  Irock- 
neu  /usiaiidc  erhalten  werden.  So  lan^e  sie  sich  unter  der 
bei  diT  Behandlung  der  Schmelze  mit  Wasser  entstehenden 
Srhwrfelnatrium-halligen  Lnu^e  bclinden  und  pegen  den  Zu 
tritt  der  Liifl  geschützt  sind,  erfahren  sie  keine  oder  docli 
nur  eine  sehr  gerinf;e  Veränderung;  sobald  sie  aber  mit 
lufthaltigem  Wasser  bei  Lfiflznlritt  fiewaschen  werden,  fär- 
ben sie  sich,  ohne  ihre  Gestalt  zu  ändern,  schnell  braun 
und  sie  nehmen,  wenn  sie  au  der  Luft  getrocknet  werden, 
allmählich  eine  dunkeUchwarzbraune,  endlich  eine  fast 
1)   J/iw.   Chim.   /'Aji.  (.  55,  ;.   215. 
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schwarza  Farbe  an.  Selbst  wenn  man  dieselben  schnell  mit 
luftfreiem  Wasser  wäscht  und  soforl  ins  Vacaum  überträft, 
läfst  sich,  dafs  sie  eine  partielle  Zersetzung  erfahren,  nur 
schwierig  Termeiden. 

Während  dieser  Veränderung ,  die  die  rothen  Krjstalle 
unter  Lufteinäufs  erfahren,  findet  ein  Auftreten  von  Schwe- 
friwasaerstoff  nicht  statt;  dagegen  bildet  sieh  eine  reichliche 
Menge  von  kohlensaurem  Natron,  das  in  dem  wäfsrigen 
Auszuge  der  schwarzbraun  gewordenen  Masse  leicht  nach- 
gewiesen werden  kann.  Schwefelsäure  und  unterschweflige 
Säure  entstehen  hierbei  zunächst  nicht;  nur  wenn  die  dun- 
kel gewordene  Krystallmasse  längere  Zeit  im  feuchten  Zu- 
stande der  Luft  ausgesetzt  oder  wenn  sie  bei  Luftzutritt 
erwärmt  wird,  läfst  sich  im  wäfsrif^en  Auszüge  etwas  Schwe- 
felsäure nachweisen.  Es  beruht  also  die  Braunftrbung,  die 
die  Anfangs  rothen  Krystalle  erfahren,  auf  einer  Zersetzung, 
die  dnrdi  gleichzeitige  Aufnahme  von  Sanerstoff  und  Koh- 
lensäure aus  der  Luft  vermittelt  ist. 

Da  es  unter  diesen  Umständen  nicht  möglich  war,  die 
reine  und  trockne  Substanz  zur  Analyse  zu  bringen,  so 
mufsle  man  sich  zunächst  darauf  beschränken,  das  relative 
Atomverhältnife  ihrer  Besfandtheile,  des  Natriums«  Platins 
und  Schwefels,  zu  ermitteln.  Zu  diesem  Zwecke  sind  die 
folgenden  Bestimmungen  ausgeführt  worden. 

1)  Eine  ungewogene  Menge  der  rothto  Krystalle,  die 
bei  möglichst  abgehaltener  Luft  mit  luftfreiem  Wasser 
gewaschen  waren,  gab  nach  der  Behandlung  mit  ver- 
dünnter Salzsäure,  wobei  sämmtliches  Natrium  ausge- 
zogen wird,  Aus  der  Lösung  Ojr2  Grm.  schwefelsau- 
res Natrium  («0,0363  Grm.  Na)  und  durch  Rösten 
des  getrockneten  Rückstandes  0,224  Grm.  Platin. 

2)  Eine  ungewogene  Menge  derselben  Substanz,  an  der 
L^fl  braun  geworden  und  eingetrocknet,  gab  durch 
Schmelzen  mit  Kali  und  Salpeter  zeretzt,  0,286  Gm* 
Platin  und  0,681  Grm.  schwefelsaures  Baryum. 

3)  Eine  ungewogene  Menge  (einer  anderen  Bereitung) 
gab  0,192  Grm.  schwefekaoies  Natrium  («q  0,062 Gm. 
Na)  und  0^6  Grm.  Platin. 


HO 

4  )  F-inc  ungewo^eue  Mengp  (eiuer  besonderen  Bereituoi:), 
mit  verdtinuter  Salzsäure  nusgezogen,  gab  aus  der 
Lüstuig  11,13)  (Irm.  schwefelsaures  Natrium  (=  0,UI37 
Gmi.  Na).  Der  Rückstaud,  noriu  allt;s  Platiu  und 
sÜiD  ml  Heller  Srliwefel  enihalteii  war.  no^  oacb  dem 
Trocknen  bei  120"  C.  0,357  Grm.  DerHelbi-  verior 
beim  Gliilicu  0,UHN  Grui.  Schwefel  nnd  fainterliefs 
0,-269  Gnn.  Plaliu. 
Hieratis  fol^t  das  relative  Atomverhällnirs: 


I) 

3> 


2,S8  — 

3       .     6,04 


2.97     :     5.99 


In  niüden  Zahlen  also  ' 

Dcmnnch  isl  der  wahrschein tictisle  formularische  An»- 
dnici.  für  die  ZiisaiiimruEetzimg  der  fraglichen  Siibstauz 
dieser: 

Naj  S,  Nai  S,  Pt  S,  Pt  S  ;  Pt  S, 
itud    daniarh    cischeiiit    sie    als    das    Aualogou    der    linier    7 
(b.  S.  31  ii  dieses  Itaiides)  beschriebenen  Knpferverbiudiiug. 
Ihre  ^iisainmenselzung    würde    ausgedriickl   seyn    durch 
die  folgenden  Zahlen: 


4Na=    92,0 
3Pt  =592,2 
tiS    =192^ 
K70,2 
Ueber   die  l'igensrhafipi 


IO,Mt  Proc 
67,58     . 
21,S2     - 
It  10,00. 
lerselbeii   läfst   sirh    bei 


^tofsen  Geneigtheit  zni  Zerselziing  nur  wenit;  sa^en.  Sie 
bildet,  frisch  beri'ilet  laiil  niü^lirhsl  schnell  bei  abgehaltener 
Liifl  mif  liiflfreieiii  Wasser  aiisgewasclieii.  dünne,  glänzende 
lichtkiipferiolhe  Nadfln,  deren  Form  dem  2  und  Jgliedri- 
gon  Sysleui  anzugehören  scheint. 

!\lil  licil'sem  Wasser  (iberi:os8eii  nnil  schnell  damil  znm 
Sieden  erhitzt,  giebt  sie  eine  tief  roihbranni'  Lösunp  nnler 
Hinterlassung   eines  duiikelrothen  KrjElaIl|)iJlvers.   das   sich 
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an  der  Luft  braun  förbt  und  nach  dem  Trocknen  annähernd 
die  Ziigammensetzunf  des  Zweifach -Scbwefelplatins  besitzt. 
Aus  der  alkalisch  reagirenden  Lösung,  die  wie  es  scheint, 
neben  einem  Sulfosalz  ein  Oxjsulfosalz  enthält,  wird  beim 
Uebersättigen  mit  Salzsäure  unter  schwacher  Schwefelwas- 
serstoff-Entwickelung  schwarzes  Scbwefelplatin  gefällt.  Boi 
einem  Versuch  betrug  die  in  Lösung  gegangene  Menge  Pla- 
tin nahezu  |,  die  im  Röckstande  enthaltene  Menge  l  vom 
ganzen  Platingehalt  der  ursprönglichen  Verbindung. 

Wie  oben  bereits  erwähnt  wurde,  nehmen  die  rothen 
Krjstalle  an  der  Luft  schnell  eine  schwarzbraune  Farbe  an 
und  liefern  dann  bei  der  Behandlung  mit  Wasser  einen 
Auszug,  der  kohlensaures  Natrium  enthält.  Allmählich,  wenn 
auch  langsam,  tritt  der  ganze  Natriumgehalt  der  Verbindung 
unter  diese  Form  und  kann  mit  Wasser  ausgezogen  werden, 
üa  hierbei  nicht  die  geringste  Entwickelung  von  Schwefel- 
wasserstoff stattfindet  und  da  dem  mit  Wasser  erschöpften 
getroclsneten  Rückstande  durch  S<  hwefelkohlenstoff  kein 
freier  Schwefel  entzogen  wird,  so  ist  klar,  dafs  der  Schwe- 
fel vom  Schwefelnatrium,  während  dieses  sich  in  Natron 
verwandelt,  auf  das  Platin  übergeht  und  dafs  folglich  der 
Rückstand  die  Zusammensetzung  des  Zweifach -SchtDefelpla- 
Uns  haben  mufs. 

Ein  solcher  Rückstand,  der  zuletzt  noch,  um  )ede  Spur 
etwa  zurf'ickgehaltenen  Natriums  wegzunehmen,  mit  etwas 
salzsanrem  Wasser  behandelt  worden  war,  ergab  bei  der 
Analyse  Folgendes: 

0,335  Grm.  (unter  Kohlensäure  scharf  getrocknet)  ver- 
loren beim  1^^  Osten  an  der  Luft  0,083  Grm.  Schwefel  und 
hinterlielsen  0,252  Grm.  Platin  von  schwammiger  Beschaf- 
fenheit 

Der  Formel  des  Ztoeifach-SckiDefelpkUmM  .entsprechen 
folgende  Zahlen: 

•  Berechnet:       Geffinden: 

Pt«=  197,4         75,52  Proc     75,25 
S,— ^  24.48    .         24,75 

261,4       100,00. 


Die  ZerselEiing,  die  flie  Vcrbiudung  an  der  Litfl  efleide!« 
Teriänfi  also  im  Sinne  der  folgenden  Zeichen: 
2Na,S,  2PlS;PtS,  +  0,+2CO,=2Na»CO,H-3PtS,. 

Wird  das  fiisrh  beroilele  und  iinicr  Waaeer  auE^e- 
vraschene  Dinatriumplalin-Sulfoplalinat  schnell  mit  stark  ver- 
diianter  Sülzsäure  tibeigoGsen,  so  (ritt  sofort  dessen  ^auicr 
NalriiiRigehalt  als  Chlomatriiim  in  Lösung,  während  <!ie  ro- 
tben  Kryelallc  eine  roibbraiine  Farbe  aourhmeD,  die  sie,  so 
lange  sie  uuter  der  Flüssigkeit  verweilen,  auch  beibehalten. 
Ettlwirkeluu^  von  Schwefelwasserstoff  tiudet  hierbei,  wenn- 
Gonst  die  Krjslallc  vor  dem  Zusatz  der  Salzsäure  vollkom- 
men ausgewaschen  waren,  nicbl  statt.  Die  Zersetzung  kann 
demnach  kaum  anders  verlaufen  als  im  Sinne  der  Zieirhen: 
2Na,S,  2PlSiPlSi-t-4HCl=4NaCl-t-2H,S.  2PtS  J  PtS^ 

F.fi  eulsleht  also  allem  Anschein  nach  zunächst  die  der 
Natrium- Verbindung  enl sprechende  Wasserstoff- Verbindung. 
Diese  letztere  aber  besitzt  einen  äufscrst  geringen  Grad 
von  lieslfindigkeit:  sobald  sie  mit  der  Luft  in  Berührung 
kommt,  srhw.irzt  sie  sich,  indem  der  Wasserstoff  durch  den 
Sauersloff  der  Lufl  oxjdirl  und  zu<:leicb  der  Schwefel  lom 
Wasserstoff  auf  das  Einfach- Schwefel[i!atin  iibcrlrafieu 
wird  '). 

ILS,  H,S.  PiS,  PtS;PtS,  +  0,  =  2H,OH-3PtS,. 

Der  ROckstand,  der  nach  dem  Trocknen  ein  Afigrefrat 
dunkelslahlgraiter  Nadeln  von  der  Gestalt  der  ursprünglichen 
Nalriiun-Vcrbiiidnng  darstelll,  besitzt  tu  der  Thnt  die  Zn 
sammensetzuni:  des  Zireifiicli-Srliweffliilalhts.  F.r  s;icbt  an 
Schwefelkolilt-nstoff  keinen  Schwefel  ab  und  tsl  auch,  wenn 
das  Trocknen  bei  gelinder  W.tsserbadvvärme  sintifand,  frei 
von  Schwefcisüure:  wurde  er  dagegen  im  feuchten  Zustande 
t'iner  Tinipcrntur  von  ItIO  bis  121)  au.-geselzl.  so  giebt  er 
iu  Folge  der  Itildung  von  Schwefelsaure  mit  Wasser  einen 

l)  »«■,.■,   V.Tl.,.lt^..    ul  s^.1..  ;.i...l.iK  .l.-.i.i.-"Ui-n,    w..|,-|.«  «....-.    3I.Mli.>.''D 
BfÜMigungei.  .<j>    k»i;un.pl.-i<iii-äulr<>plAtiii,it  i.igl.      (S.  oben   S.  tiOT). 
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saaer  reaf^renden  Auszug,  flRleiii  Chlorbaiyam  eine  weifse 
Trübung  bewirkt  ^). 

Ein  solcher  Rückstand,  der  durch  vorsichtiges  Erhitzen 
unter  Kohlensäure  vollkommen  getrocknet  war,  zeigte  bei 
der  Analjrse  folgende  Zusammensetzung:  ^ 

0,325  Gnn.,  mit  Kali  und  Salpeter  geschmolzen,  gaben 
0,245  Grm.  Platin  und  0,581  Grm.  schwefelsaures  Barjum 

Berechnet  uach  PtS,:     Gefunden: 

Pt  75,52  Proc        75,38 
S    24,48    .  24,55 

100,00. 

Aus  Vorstehendem  ergiebt  sich,  dafs  das  Dinatriumplatin- 
Sulfoplatinat  an  der  Luft,  d.  h.  unter  der  Einwirkung  von 
Kohlensäure  und  Sauerstoff  im  Grunde  dieselbe  Zersetzung 
erfthrt  wie  unter  dem  Einflüsse  von  Salzsäure  und  atmosphä- 
rischem Sauerstoff  und  dafs  in  beiden  Fällen  das  Endpro- 
duct  der  Reaction  Zu>eifack^Schu>efelplaiin  ist. 

Das  bei  diesen  Beactionen  erhaltene  Zweifach-Schwefel- 
platin  bildet  ein  lockeres  Aggregat  dunkelstahlgrauer,  nadel- 
und  säulenförmiger  Krystalle,  die  noch  deutlich  die  Form 
der  ursprünglichen  Natrium-Verbindung  erkennen  lassen  und 
die  unter  dem  Mikroskop  ein  vollkommen  gleichmäfsiges 
Ansehen  gewähren.  Ihr  specilisches  Gewicht  habe  ich 
=  5,27  bestimmt.  Die  Verbindung  wird  von  einfachen  Säu- 
ren nicht,  von  Königswasser  nur  träge  angegriffen.  An  der 
Luft  eriiitzt,  verglimmt  sie  wie  Zunder,  schweflige  Säure 
und  Schwefelsäure  ausstofsend  und  reines  Platin  von 
schwammiger  Beschaffenheit  hinterlassend. 


Wennschon  nach  dem  hier  Mitgetheilt^i  kaum  noch  be- 
gründete Zweifel  darüber  bestehen  konnten,  daCs  der  rothen 
Natriuiii-Verbindiing  der  formalarische  Ausdruck 

Na,S,  Na,S,  PtS,  PlSIPtS, 
zukomme,  so  war  es  doch,  da  sich  dieselbe  im  trocknen 

1)  Schon  D5be reiner  und  Berzelius  haben  beobachtet,  dafs  feuchtes 
Zweifach  -  SckwefelpUün  an  der  Luft  durch  BSdung  von  SchwefeUaure 
aHmSMich  sauer  wird. 
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Ztislaudc  filr  ä'ie  Analj^se  inix^pii::lich  ernkaen  halle,  v*üo- 
Bclieiiawerlii,  fernere  Aiilialtspiiul  tc  f(ii  die  RicIitif^keH  der 
vorziehenden  Formel  zu  ^cwiuiiGB. 

Soictie  Anhüllspimkle  bielel  uud,  vne  sogleich  K«ze>ft 
merdcn  soll,  das  Verhallen  der  rotbe»  Matrium-Verbiodang 
gegeu  verschiedene  MelalllOsungeD. 

t£i.     .Siilierplntin-  äulfgplatiaal. 

Versetzl  man  frisch  boreitetcs  Dinatriinnplalin  Siilfopla 
linai.  nachdem  es  iiiiler  Ahhalliing  der  Ltifl  und  möglichsi 
schnell  mit  hififreiem  Wasser  ausgewaschen  isi,  initet  Was- 
ser mit  einer  verdünnleu  AiiflöEiin^  vou  salpelersaiirem  Sil- 
ber, so  findet  aoforl  Einwirkung  stall:  die  licllkupferrotheD 
KrjRtallo  färben  sich,  unter  Bcibchalluut;  ihrer  Crostall, 
schnell  dtirch  den  ganzen  Körper  grau,  mobei  die  MuM 
pchwainmarlig  aufgelockert  w^ird.  T.Tm  der  Bcendipuni:  der 
Rcaclion  sicher  zu  seyn,  inufs  mau  die  Silbevlflsniig  in  nichl 
zu  geringem  Ueberschiils  zneetzen.  d.  Ii.  so  lange,  bis  die 
über  iler  grauen  Krystnilinasee  siehende  Flilssigkcil  V  nrxc 
Zeil  nach  <Jem  Iclzleu  Silberzusatz  noch  deutlich  auf  Silber 
rcapirl. 

Darauf  lillrirt  man  und  wSschl  die  KrvsOllmaRse  voll- 
ständig mit  Wasser  aus.  Das  Filtral  cnlhMll,  abgesehen  von 
dem  angcwandleu  Ueberschufs  au  Silbersalz,  nichts  als  sal- 
petersaiires  Nairinin. 

Dir  ganze  Reaction  verlüufl  mit  überraschender  Präcisiuii 
und   Gllilte  uml  sie  vollendcl  sich  in  wenigen  Minuten.     Der 
Verlauf  derselben  liudel  seinen  Ausdruck  in  dem  folgenden 
Schcuia ; 
■2>a,S,  ■JPtS(PtS,  +  4AgNO,  =  4NaNO, 

-|--2As,S,  2PtS;PtS,. 

Hei  der  nach  bekanuieu  Methoden  ausgeführten  Analyse 
vTurden  folgende  Resullale  erhalten: 

1)  <l,333  Grm.  gaben  0,159  Grm.  Chlorsilber  und  0,1<>1 
Grm.  Plalin. 

2)  0,3J9  (irm.,   durch  Schmelzen   mit  Kali  und  Salpeter 
zersetzt,    gaben    0.369   Grm.   schwefelsaures   Barjum 
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Aus  dem  nach  der  Bebandlim;;  der  Schmelze  mit  hei- 
{sem  "Wasser  bleibenden  Rückstände  wurden  erhalten 
0,156  Grm.  Cldorsilber  und  0,159  (rnn.  Platin. 
Diese  Zalilen  befinden  sich  mit  der  Formel 

Aga  S,  A^.,  S,  P(  S,  Pl  S  ;  Pt^ 

in  genügender  Uebereinstimmiing. 


H«*rerlinfr: 

Gt-rmideu : 
\T^              11. 

4  Ag  — 432,0 
3Pt  =  592,2 
«S    —192,0 

35,52  Proc. 
48.96     » 
15,79     . 

35,79        35,56 

48,35         4U,3:{ 

15,41 

1216,2       100,00. 

Diese  Silber-Verbindung  bildet  ein  lockeres  wolliges 
Aggregat  aschgrauer,  dünnsäulcnförmiger  Krystalle,  die  noch 
deutlich  die  Gestalt  der  Nairium -Verbindimg,  ans  der  sie 
entstanden  sind,  besitzen  und  die  als  wahre  Psondomorpho- 
sen  nach  dieser  zu  betrachten  sind.  Sie  zeigen  einen  nur 
schwachen  Glanz  und  erfahren  an  der  Luft  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  keine  Veränderung. 

Beim  Erhitzen  unter  Liiftabschhifs  feben  sie  reichlich 
Schwefel  ab  unter  Hinterlassung  eines  Gemenges  von  Silber 
und  Platin.  Auch  wenn  sie  au  der  Luft  heftif;  geglüht  ^Ver- 
den, hinterbleibl  schliefslich  ein  Gemen«;e  von  Silber  und 
PIntin.  Beim  Erhitzen  im  Wasserstoffstrome  werden  sie 
{gleichfalls  vollständig  reducir). 

Von  Salzsäure  wird  die  Verbindung  nicht  angegriffen. 
Salpetersäure  entzieht  ihr  beim  Erwärmen  das  Silber,  ein 
Gemenge  von  Schwefel  und  Schwefelplatin  hinterlassend. 
Königswasser  greift  sie  unter  Bildung  von  Chlorsilber  und 
Lösung  von  etwas  Platin  ziemlich  kräftig  an,  doch  wider- 
steht ein  Theil  des  Schwefelplatins  hartnäckig  der  Einwir- 
kung. 

Insofern  die  im  Vorstehendeti  beschriebene  Silber -Ver- 
bindung nachweislich  durch  einen  ganz  einfachen  Austausch 
des  Natriums  gegen  Silber  aus  der  rothen  Natrium -Verbin- 
dung  hervorgeht,  wird  für  beide  auf  eine  analoge  Cousti- 

PoggendorfT«  Aonal.  Bd.  CXXXVUl.  40 


tiiijoii  mit  Rectil  f^eacliloNseu  weiden  <)Urf<>u.  Da  abet  Um, 
fflr  die  Silber- Verbiudiiiit;  aiif^eülclll»  Komwl  uubccniafell 
ridili^  isL,  CO  darf  auch  die  Ziiläiui^keil  de«  d«r  Matnum- 
\  erbiiidiiii^  erltieilteii  foiinularisiheii  Aiindrucks  »Is  cmietoi 
beirncJili^l  w«rdeu. 

M;.     Tliulli'imiilutiii'iKBiraplalmüt. 
Nichl   miiiiler  Irithl  »Ie  diirr.li  Silber  kaim  das  Natrtuni 
in  dem  Diitatriiiuiplaliu-Sulfuplaliunt  dunb  TbaUiutn  erselzl 
TTfirdcii. 

Man  biHui-lil  uur  die  durch  scbiicUes  Auswasrbeti  ^«r« 
niftie  N»lriuni  Vcrbiaduu;^  uiit  eiuer  im  Ui-berscbiiVs  amn- 
weudeiidcn.  verdUnn'eu  Anflitnung  vou  Thalhiimsul&ii  ta 
versetzen,  um  die  kiipferroll<en  Krjalaltna'ieln  ncU  sofort  in 
schTTarz):rnui:  vci'waiideln  zu  sehen.  Itieee  sind  dir  rui- 
sprcclipiide  Thalltniu  - Verbinduiif:. 

1-^  isr  zur  Ite.schleuni^img  der  Keitcliun  raihsain.  diircb 
fleifsi^eg  Uinnihteii  die  Krvstalle  inil  der  (tbersteheDdeu 
FKtEsi^keil  iii  inü^lichst  vielseiti^t^  IteriihriiD^  zu  bringen. 
I>ie!>e  FliiKsi^kcil  uiuts  aucli,  nachdem  die  Krvstalle  t;leich- 
mäfsi^  sr.liwarzgiaii  geworden  sind,  noch  ThalliuiQsalz  enl- 
hallcu,  was  in  einer  kleinen  Probe  derselben  durch  Zusatt 
vciu  Jodkalitim  leicht  erkaunl  iverden  kann. 

Die  vollkommen  auB^eTraschcniii  und  scharf  getrockneten 
Krvstalle  ergaben  bei  der  Annlvse  Folgendes: 

I  H,2T7  Grui.  wurden  au  dei  I.iift  geröstet,  so  lange 
noch  schweflige  Säure  auftral.  Der  ziiEamuiensesiu 
tcitc  Rückstand ,  ein  Gement:c  von  iiirlallischfin  Pla- 
tui  und  Thalliumsolfal,  wurde  bis  zur  Erscliüpfun^ 
mit  hcifser  verdimnler  Schwefelsäure  behaudelt  und 
aus  der  lillrirlen  Lösung  durch  Jodivabitm  des  Thallium 
izel^llt.  Das  bei  hü"  C.  getrocknete  Jodthalliuu]  wog 
l»,2i.-i  (irm.  Das  bei  der  Rehandlunf;  des  Rtislpro- 
diictes  mit  Scliwefel^üiire  un^elösl  ^ebliebeue  Platin 
wot;  mtÖGrm. 
2)  <l.2.'7  Grin.  (derselben  ltereiluug>,  mit  Kali  uud  Sal- 
peter gcschuiolzeu ,  gaben  U,2U4  Gnin.  schnefeUaures 
Jiarjuin. 
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3)  0,321  Gmi.  (einer  anderen  Bereitung)  gaben  0,1 16  6rm. 
Platin  und  0,26;^  Grm.  Jodlhalliuui. 
Diese  Zahlen  fühien  zu  der  Formel 

Tl,  S,  Tl,  S,  PI  S,  Pt  S  ;  Vi  Sa. 

Ken-rliiivl :  (lefuiicJeii : 


1.           II.          III. 

4T1  =  816,0 

50,99  Proc. 

50,07       —       50.28 

3  Pt  — 592,2 

37,02    . 

37,18        -       36,14 

6S  —  192,0 

11,99    » 

—        12,33       — 

1600,2 

100,00. 

Die  Bildiiuf:   der  Verbin<liin^   erfolgt  also  im  Sinne  der 
Zeichen: 

Na,S,  Na,S,  PtS,  PtS  \  PrS  -f-2Tl,SO,  =  2Na,  SO, 

+TI,S,  Ti,S,PtS,  Pts;pts,. 

Die  Eigenschaften  derselben  sind  folgende: 
Pseiidomorphoseu  nach  Dinatrinmplatin-Sulfoplatinat  von 
slahlgraiier  Farbe  und  mattem  Glanz,  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  lufl beständig.  Geben,  an  der  Luft  erhitzt,  unter 
Ausgabe  von  schwefliger  Säure  und  starkem  Zusammensin- 
tern ein  Gemenge  von  Thalliumsulfat  und  metallischem  Pla- 
tin. An  kaltes  WassiM*  Ireleu  sie  nichts  Lösliches  ab,  an 
verdünnte  Salzsäure  da^iegeu  allmählich  den  ganzen  Thal- 
liumgchalt,  ohne  dafs  die  {geringste  Fi^utwickelung  von  Schwe- 
felwasserstoff stattfindet.  Diefs  Verhalten  ist  also  ganz  ent- 
sprechend dem  am  Dinatrinmplatin-Sulfoplatinat  unter  glei- 
chen Umständen  beobachteten. 

Wie  durch  einwerthige,  so  kann  das  Natrium  im  Dina- 
triumplatin-SulfopIatinat  auch  mit  Leichtigkeit  durch  zwei- 
werthige  Metalle  ersetzt  werden.  Als  solche  lassen  sich 
z.  B.  Eisen,  Mangan,  Cadmium,  Kupfer,  Blei  und  Quecksil- 
ber und  zwar  dadurch  einführeu,  dafs  mau  das  frisch  be- 
reitete und  bei  abgehaltener  Lufl  ausgewaschene  Diuatrium- 
platin-Sulfoplatinat  mit  der  neutralen  Lösung  gewisser  Salze 
jener  Metalle  im  Ueberschufs  vA-setzt  und  dieselbe  einige 
Zeit  bei  gewöhnlicher  Temperatur  darauf  wirken  läfst.  Die 
dabei    entstehenden   Verbindungen    besitzen   entweder  eine 

40* 


■ji^^i^^mn^i 

628 

1 

utid  sie   benahien   sSniinlticti  noch  die  Form  der  ursptGlif- 
lichcD   Nulriiiin- Verbindiiug.     Ich    h;ibe   bislier    nur   einige 
dersellteu    näher    iinicrsuchl    und   bchalle   mir  vor,    in  einer 
der    folgtnden    Abhandluuseu    Speciellcres    daiflber    milxii- 
Ihcdcn 

Iteilin,  im  November   1860. 

t                                         (K<.r«et.tti,g   in  ei..«™  d«  ui^UM,.  HMe.)                      ^H 

— — 

m 

X. 

tnterau 

chung  über  Glimmen 
voH  E.  Reuscb. 

omliinationen^ 

(Aa- 

1869,1 

■m 

l.  y  \  enu  man  eiuc  gerade  Anznhl  ditiiner  Pl&ttchen 
zwciavigen  Glimmers  in  der  Arl  tiber  einander  legt,  dafs 
die  HaiiplEi'hnittc  (SuppIemenlarlinieD)  der  PläKcben  sich 
Ulli  er  f)))"  abwerhsebid  kreuzen,  so  erhält  man  schoD  bei 
einer  in^lfsigen  Zahl  von  Kreuzungen  ein  Präparat,  das  siA 
nahe  wie  ein  eiua\iger  Kr^slall  verliäjl.  Fallen  die  Glim- 
merliaupischiiiite  mit  den  gekrnizten  Polarisationsebenen  zn- 
saiTimen.  so  ist  die  Imitation  vollständig;  dreht  man  aber 
(las  PrMpnral  in  seiner  Ebene,  so  bleiben  ZTvar  die  Farben- 
riuge,  aber  die  Arme  des  scliwarzen  Krcnies  hellen  sich  »nf 
und  nach  einer  JÜiehung  um  45"  bleibt  nur  im  innersten 
Ring  ein  i>uix;innigeE  Kreuz  Tibrig.  Nörremberg,  von 
dem  liirsei'  Versuch  Etmnml.  »indc  dazu  durch  die  bekana- 
teu  Arbeiicu  Senanti onl's  i'iber  Glimmer  und  Seigaelte- 
salz  veniulaCsl.  Qiiensleill's  Mineralogie  (2.  Auflage- 
S.  23!')  ist  meines  Wissens  die  einzige  Srhrift,  in  der  die- 
ser Versmli  eiwähnt  wird.  Uebrigens  liefert  Hr.  Sieeg  in 
Homburg  (No.  77  seines  Kalalogs  von  l'-fi?)  diese  PrSparate 
in  aiiK^ezciclineler  Schünh  it. 

2.  In  lelzler  Zeit  habf  ich  neue  Giimnx-rcombinalioneD 
\ersiiilil,  durch  welche  die  Wirkung  rochls  oder  links  dre- 
hender eiuaxiger  Krystalle   nachgeahmt   werden  sollle.     Mit 
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Hülfe  der  iinteDSfeheDden  Figuren  will  ich  vorerst  eine  Vor- 
stellung von  diesen  Combinationen  geben. 

Fi«.  2. 


Fig.  1. 
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Auf  zwei  Glasplatten  wurden  Cartons  geklebt,  welche 
vorher  je  drei  auf  er  60"  sich  schneidende  rechtwinkUge  Aus- 
schnitte zum  Einlegen  der  länglichen  Gliinmerlamellen  er- 
halten halten.  Die  Lamellen  selber  stammten  von  einem 
zweiaxigen  Glimmer  von  über  70"  Axenwinkel;  sie  waren 
möglichst  dünn  und  gleich  dick,  und  in  allen  liel  die  Supple- 
mentarlinie  (der  Hauptschnitt )  mit  der  längeren  Dimension 
zusammen.  Angenommen  man  habe  48  Lamellen;  die  eine 
Hälfte  wird  nun  verwendet  um  nach  Fig.  1  die  Lamellen  in 
der  Ordnung  1,  2,  3  tu  einer  von  links  nach  rechts  anstei- 
genden Treppe  zu  schichten;  die  andere  Hälfte  wird  nach 
Fig.  2  zu  einer  von  rechts  nach  links  aufsteigenden  Treppe 
geschichtot.  Vor  dem  Auflegen  einer  neuen  Lamelle  wird 
auf  die  liegende  ein  Tropfen  von  dicktliissi^em  Kopalfimifs 
gegeben  und  die  neu  aufgelegte  Lamelle  leicht  augedrückt. 
Man  erhält  so  zwei  Präparate,  deren  Lamellen  in  dem  mit  R 
bezeichneten  Stück  (Fig.  1),  für  einen  Beobachter,  der  die 
Treppe  von  der  Seite  ansieht,  nach  Rechts,  in  L  (Fig.  2) 
nach  Links  ansteigen.  Der  Botaniker,  welcher  zur  Bestim- 
mung der  Windungsrichtung  einer  Schraube  sich  in  deren 
A\e  stellt,  wird  allerdings  und  vielleicht  mit  gröfserer  Con- 
sequenz  das  Stück  R  ein  linksgewundeues,  und  das  Stück  L 
ein  rechtsgewundenes  nennen; 'im  Folgenden  werde  ich 
aber  an  dem  in  der  Technik  und  im  gewöhnlichen  Leben 
gebräuchlichen  Begriff  der  rechten  und  linken  Schraube  fest- 
halten. 


Ott  PtWmnM.   It  wrf  L    yrrUlM  rfcfc   m»  «   Jer  cc» 
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n^M    ..kr  llaUdnkcHkr  lifitTnalL 

)tdtt  wh  beim  Drdti-n  <Ia  oboea  Nicol«  die  I  IrdirWiMiic 
tx^nimiCD:  im  N  Arrpmber^'fKbm  lQ5<nimeo<  mit  pn>C<«B 
Sehfeld  «irfal  aiao  das  Rin^ei^i^iB  ml  dm  bliiili<-b«ii  .Mil- 
(H^reuz  uod  hrim  Vthadr^Vtn  betd'Y  Präpante  sdir  be- 
frinti-ciKle  Aoflrnitinepi]  Atr  Airv'irbcB  Sptnleo. 

Gauz  dirM-lbrn  Wiri (iag;rii  nbkU  man  mit  t«rei  Prtpi- 
ntirt).  io  wdrhrD  vin-  LaBellmBTSlraw  oDlrr  45*  »i  fjnw 
rrcblm  imd  liokra  Tr^pe  gcMtüchlef  eind. 

bn  voo  mir  luenl  ber^eaiellleo  Präparate  hiiiHmki 
ilMik  ans  Bi^l  «ehr  dOnDen  ood  tiiebi  thHI  nwtu  ^Iriek 
dirltai  Lanellcn.  lh«tk  war  dk  Zahl  'Ict'  OmiSDee  «ine 
l!.jn--  r.i  hi'  f>>  K*  wan.'-p  n  » fi  it^lier  an  Hm,  Steeg  ■md 
erhielt  von  demselben  nach  kurzer  Z«"il  iwei  Paai«  (iOgrS- 
dii:er  Präparnle  von  iiberr.i  sehen  der  GrOfte  uod  aiiberor- 
denilich'T  SchOnhei'.  wcirhe  namenilich  dcu  FarbeDwerhse) 
ber  llrehiing  des  oberen  Nicol»  In  brillan'cr  Weise  zriges. 
Das  i'ine  Paar  besieht  ans  je  M  Lamellen  Ton  {?,.  das  an- 
ilcrf  fiar  ans  je  36  Lamellen  von  norh  serin^erer  Dkkc 
Das  eiste  Paar  pi<-bi  fi.r  rolhes  Lichl  eine  Drehung  von 
15(1'.   wag  einer  Qtiarzdicke  »on   elwa  H"'   enlsprichl. 

Zum  ll'weiB  fi  r  lUr  ^rofse  Sicherheil  imil  Ktiusifertig- 
keil,  niii  welcher  Hr.  Slee^  den  Glimmer  zu  bebandebi 
wrifs.  fi  hro  li  li  an,  dafs  ftie  7"2  Lamellen  .les  zweiten  Paa- 
rr%,  t  .'■"'■  brcif  und  .3(1"'"  lanp,  aus  derselben  Tafr<l  heratis- 
^esilinitlcn  woriien  sind,  A«?  einer  d' nnen  Tafel  (i/>,  die 
ich  der  bcsomforen  Glite  Hes  Hrn.  Steep  »erdanl-e.  habe 
ich  s|iäler  Präparate  mil  vier  Laineileiisystemen  unter  45" 
hcr;.e.'*'elll.  welche  die  A i rj'urhen  Spiralen  ?abeii,  während 
meine  eiplen  Prüparale  zwar  den  Fnrbenwechsel  beim  Dre- 
hen lies  Ninilii.  beim  Ucberdee' en  aber  ein  confuses  Bilrf 
der  Rtnf;e  /.eiglcu.  * 

^'VeDn  im  ronvergifnden  Liebt  bei  gekreuzten  Polari- 
Balion6eben''D  eine  solche  Glimmercombinalioii  in  ihrer  Ebene 
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«gedreht  wird,  so  bleiben  wohl  die  Ringe,  aber  die  Arme 
des  schwärzen  Kreuzes  erfahren  Aendernnf^en;  namentlich 
sieht  man,  wie  an  den  Enden  der  in  die  Polarisalionsebenen 
fallenden  Durchmesser  des  innersten  Riu^s  abwechselnd 
sdiwane  Flecken  ein-  und  austreten.  Ebenso  erfährt  bei 
parallelem  Licht  die  Färbung  kleine  ^Wechsel  beim  Drehen 
des  Nicols,  jedoch  nirhr  in  der  Intensität,  als  im  Farbton. 

Ich  habe  gefunden,  dafs  man  einem  Quarze  diese  Eigen- 
schaften einer  Glimmercombination  dadurch  ertheilen  kann, 
dafs  man  über  und  unter  demselben  je  eine  Achteluudula- 
tiunsglimmei  platte  mit  rechtwinklich  gekreuzten  Hauptschnit* 
ten  einschaltet.  Die  Glimmei  combinationen  sind  daher  auf- 
zufassen als  elliptisch  rechts  und  links  polarisirende  Medien, 
welche  sich  dem  Quarz  wohl  um  so  mehr  nähern,  je  dün- 
ner  die  Lamellen  und  je  ^röfser  die  Zahl  der  Umfange« 

Ebenso  lassen  sich  die  unter  (1)  besprochenen  Modifica- 
llonen  des  schwarzen  Kreuzes  der  Nörremberg'scheu  Com- 
bination  dadurch  au  einer  zur  Axe  senkrecht  geschnittenen 
Kalkspathplatte  hervorbringen,  dafs  man  dieselbe  in  der  an- 
gegebenen Weise  mit  den  Achtelundtdalionsplatfen  verbin- 
det und  das  Ganze  in  seiner  Ebene  dreht:  man  hat  daher 
in  der  Glimmercombination  <)ie  Erscheinung,  wie  wenn  ein 
einaxiger  nicht  drehender  Krystall  elliptisch  polarisirt  und 
analysirt  würde. 

3.  Beim  Schichten  der  Lamellen  unter  60^  ergeben  sich 
gleichseitige  Dreiecke  auf  deu  Seiten  des  centralen  Sechs- 
ecks, in  welchen  nur  zwei  Lamellensysteme  sich  abwechselnd 
unter  60"  kreuzen.  Man  tiberzeugt  sich  leicht,  dafs  es  sich 
bei  diesen  Dreiecken,  je  nach  ihrer  Lage,  um  elliptische 
Rechts-  oder  Linksdrehung  handelt.  Diefs  hat  mich  veran- 
lafst,  zunächst  die  Combination  zweier  Platlen  von  beliebi- 
ger Dicke,  deren  Haiiptschnitte  einen  von  90"  verschiedenen 
Winkel  bilden,  zu  untersuchen.  Eine  solche  Combination 
giebt  im  Allgemeinen  rechts  oder  links  elliptisch  polarisirtes 
Licht,  d.  h.  es  gelingt  beim  DrAen  des  oberen  Nicols  eine 
Drehrichliiug  zu  bestimmen^  aber  beim  Drehen  der  Combi- 
nation in  ihrer  Elbene  ändert  sich  die  Intensität  und  wohl 
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aucli  die  Nüniirt  der  Faibc.  Dit  Vritiidi  gelingt  «owehl 
mit  xtvt-i  beliebigen  Glimmer  nht  Gjrpfi>Ullca.  oder  bei 
Coiubiiiii uiig  vuD  Glimmer  mit  G^ps,  ncuii  uur  dcrea  Far 
bcD  kciuer  zu  bolien  Orduiiog  angebOri^. 


I 


Im  fplgeuileii  beicbäilige  irb  mieh  bloB  mit  Giümmtirl» 
fein   i>on   gleicher  Dicke.     Zwei   Rn\cl\e  Tafelu,   in   ivclrlicti 


frühe 


<li.- 


hiii 


iU 


ipls< 


spreche,  ktimieu  nun  eutweder  zu  einer  rechten  Stufe  Ä 
(Fig.  3>  oder  zu  eiuer  linken  Stufe  B  (Fig.  4)  zusammenge- 
lebt werden.  Zwei  solclie  Sinfeu  haben  jedenfalls  eDt|:egen- 
^«'setzte  oplisrlie  Dirbun^,  aber  der  Sinn  der  Urehun^  jat 
durch  die  Dirke  der  Plalleii  mit  bestimmt.  Zeigen  z.  B. 
die  Platten  ein  Grün  zweiler  Ordnung,  so  giebl  die  rechte 
Stufe  A  auch  Rechtsdrehung;  bei  Plauen,  welche  ein  Gelb 
ersler  Ordnung  zeigen,  ist  es  umgekehrt.  Der  W^iiikel  der 
Hauptt^chnillc  is!  ohne  Cinflufs  auf  die  Drchrirhiung,  onr 
mufs  er  >on  0"  und  9(t  gehörig  abweichen.  Legi  man 
zwei  /..  It.  (iOgrüdig«'  Stufen  A  und  B  mit  (laj  »Helen  Haupt- 
Eclinilten  über  eiuamler,  so  bloibt  immer  eine  Drehung  im 
Sinne  der  obeu  liegenden  Sl^rfe.  Kreuzt  man  die  Stufen 
recblwinl.lirh,  so  llndel  in  dt-i  mi'llei'eii  Ueberdeckuug  kei- 
nerlei Wrrkiuig  stall,  "ae  aurh  das  Azimut  der  Sliifenver- 
binduii^  seyn  mag:  die  zwei  Aim<'  iles  Slernkrcuies,  wel- 
ches aus  der  Uebeideckung  der  Plauen  »erschiedcnoi  Stu- 
fen entstellt,  haben  enlgegrtigcsetzte  brehung. 

V^oa   gröfserem   Interesse   ist   aber   der  Fall,    dafs  viele 
gleiche  Stufen   aus  sehr  dünnen  Glimmerlamellen   zu    einer 
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rechten  oder  linken  Stufeiieävle  geschichtet  sind:  in  diesem 
Fall  dreht  die  rrchte  Shtfensäiile  lehts,  die  linke  links« 
Hiennil  bef^reifl  man  sofort  z.  ß.  bei  der  60^rädi»en  Com- 
bination  Fi^.  I  die  Wirkungen  der  Dreiecke  a,  b,  c\  die 
zwei  ersten  gehören  zu  einer  rechten  Slufensäule,  das  letz- 
tere zu  einer  linken.  Die  Dreiecke  a\  b\  c'  wirken  natCirlich 
wie  die  gegenüberliegenden  gleicharmigen.  Mit  derselben 
Regel  bestimmen  sich  die  Drehrichtiingeu  in  den  äiifseren 
Sternspitzen  bei  der  45grä(ligen  Combination  von  vier  La- 
mellensystemen. 

Solche  Stnfensäülen  zeigen  noch  eine  andere  Eigcnthüm- 
lichkeit:  im  convergii enden  Lichte  sieht  man  durch  die 
Ueberdeckung  ein  zweiaxiges  Riugsjstem,  dessen  Snpple- 
menlarlinie  den  spitzigen  Winkel  der  Maiiptsihnitte  der 
Glimmerlamellen  halbirt  und  dessen  Axonwinkel  Vleincr  ist 
als  der  des  angewandten  (Tlimniers.  Die  scliwarzen  Hyper 
beln  ersrheinon  jedoch  nur,  wenn  dir  Supplementarlinie  des 
Combinationsgliminers  mit  den  Polarisationsebenen  4.V*  macht; 
ftllt  sie  mit  der  einen  oder  andern  7us«immen,  so  enthalten 
die  innersten  Riniie  nur  schwarze  Tupfen. 

Die  Wirl^uni:  einer  Stufensäule  läfst  sich  mit  ziemlicher 
Annäiierung  an  einer  dici.en  (TÜmmerplatte  dadurch  nach- 
ahmen, dafs  man  sie  zwischen  zwei  Achtelundülation^platten 
mit  rechtwin)  lig  ge' reuzten  flauptschnitten  in  der  Art  ein- 
schaltet, dafs  der  FTa'iptschni^t  der  (rliminerplatti*  4.V  mit 
jenen  macht;  und  zwar  hat  diese  Combination  im  paralleb^n 
Licht  verschiedene  Drehrichtung,  je  naclidrm  der  Haupt- 
scJinitt  der  Platte  das  eine  oder  andere  Paar  der  Scheitel 
quadranten  halbirt,  welche  durch  die  Ha:iptschnitte  der 
Achtelundulalionsplalten  gebildet  werden.  Fs  erinnert  diefs 
an  eine  von  J.  Müller  (Lehrb.  d.  Physit,  7.  Aufl..  I,  S.  9(M)) 
beschriebene  Anordnung,  bei  welcher  durch  eine  analoge 
Verbindung  einer  Gypsplatte  mit  zwei  Viertelundulations- 
glimmerplaiten,  wenigstens  im  parallelen  Licht  die  Wirkung 
des  Quarzes  nachgeahmt  wird. 

4.     Die  optischen  Wirkungen   der  bisher  besprochenen 
Glimmercombination   lassen  eine  mathematische  Behandlung 
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IZ»,  w«lche  fi)r  di(«  Enirlieiniinf^pti  in  pnr»ll«lrtn  l.irhl  vn 
amairtillirli  mil  viH  pcrinsprer  Sr.liwipiigkeit,  «Is  filr  di«  il 
miiver^irpiolen  Lirtii  verbiiiidpn  seyn  wird.  Vielleirhl  fü 
det  sich  ein  tiichhger  Rcrlmcr  vorftrilaf«! .  rliose  wnhl  I 
ganz  iiodankbare  Aufgabe  anzufnssea- 
Ob  <lioiie  Conibiuationfii  dazu  aii^etfa.»)  eind .  uns  ; 
»rhiufG  oder  «venieElrns  AndeKtutlRfD  llbcr  dfn  Vrrb*iiJ 
d«r  mit  Circiilarpoinri Ration  beiinblen  Molekdir  xii  ^i-bra,. 
das  wird  die  Ziikmifl  Ichren.  Vor  der  Hand  weifs  kh  i 
dicBtr   Beziehnng    D«r   eine   schwache   Analogie    und    «iniM: 

»Vrrniitlhtini:«»  heim  bringen,  die  ich  der  N»chMch(  der  Farfe* 
•iHDner  empfehlen  nöcble. 
lu  einer  frlibereii  IMiithHIiiiig  über  die  m^enunnt«  iMf 
HirlUrpolarisatioD  des  Alauns ')  habe  ich  nat^^nwctsca  VM 
Burbi,  dafe  es  steh  hier  um  eine  scbwarhe  L>oppe(brerliun( 
iu  Folye  innerer  SpHnriunpen  lianille.  die  man  sifb  in  des 
OclaedcrlUi'lien  in  der  Art  wirksam  7.11  denken  habe,  dafg 
die  oprische  RlaRlicitäl  in  diesen  Flächen  nach  allen  Rirb- 
tiiufien  gleich,  aber  kleiner  als  senkrechl  sej.  Ferner  habe 
ich  ^czeii;t,  wie  die  Wirkung  eines  upiisch  actWen  Alaiin- 
oclaeders  oder  eines  Präparals  daraus  nach  zwei  parallelen 
'Würfel! lachen,  in  den  vier  dislinclen  Quadranten  durch  vier 
dünne  GlimmerpliiUcben  vnllstßndi^  nachgeahmt  werden  kann. 
Bei  die«<'m  Gli mm erprK parate  kommen  aber  keine  Ueber- 
decknngen  vor,  wShrend  Her  Nerv  der  ne'ien  Präparate  eben 
in  den  U eberdeck  11  ugen  lief;).  Es  entsteht  daher  umgekehrt 
die  Fra^e  nath  derjenigen  Krvstallstnuiur,  welche  einer 
Glimmercnmhinaljon  mil  TJeberdecKnnf^en  entspricht. 

Ein  nahe  liej^ender  Gedanke  isl  mm  wohl  folgender:  im 
idealen  aciiven  Alaimortaeder  reichen  die  irgend  einer  Oc- 
laedcrtläche  parallelen  Span  nun  izsebenen  nur  bis  an  die  drei 
rechlwink liehen  A>enebenen  heran:  es  ist  ober  auch  denkbar, 
dafü  in  einem  Krjslall  die  durch  innere  Spannungen  und 
Colilraclioncn  herbeisefiihrle  Slörunji  der  ursprünglicheD 
Sliuclnr.  sich  auf  eine  oder  mehrere  von  einander  verschie- 
dene, gegen  die  Richliing  des  dnnhgehenden  Lichtes  f;e- 
1)  Ann.  B.I,  13-2  (ISG7)  S.6I8. 
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neigte  SpaDDungsebenen  werde  znrückAihren  lassen,  welche 
den  ganzen  Krvsiall  )e  in  constanter  Richtung  durchsetzen. 
Nun  wissen  wir  zwar  sehr  Weniges  über  die  normale 
Krjs^allstrnctiir  und  fid^lich  nocÜ  viel  weniger  über  die 
fadisch  vorhandenen  Störungen  derselben:  will  man  daher 
die  Sache  überhaupt  anfassen,  so  sieht  man  sich  vor  der 
Hand  auf  einige  instinclmAfsi^e  Vermnthnngen  beschränkt. 

Im  regulären  System  ist  der  Fall  einzelner  nirJit  durch- 
gehender Spamiungsebenen  in  dem  Octaeder  des  activen 
Alaunoctneders  verwirklicht.  Die  optischen  Krscheinungen 
müssen  veiwicVeller  werden,  wenn  andere  FIfichon,  z.  B. 
die  des  Leucitoeders  als  einzelne  SpannungstlAchen  auftreten 
(Leticif.  Analcim?).  Die  von  Marhach  entdeckte  Circular- 
polarisation  des  chlorsaureu  Natrons  ist  möglicherweise  das 
Resultat  von  Spannungen  nach  den  Dodekaedertlächen,  ver- 
bunden mit  secundSren  Spannungen  nach  den  Flächen  des 
rechten  oder  linken  Tetraeders:  die  45grädj^e  Glimmercora- 
binalion  von  vier  Lamellensyslemen  giebt  vielleicht,  bei* 
aufserordentlich  schwacher  Wirkuu|!  der  einzelnen  Umgänge, 
ein  Bild  hieran. 

Dieselbe  Glimmercombination  entspricht  vielleicht  auch 
dem  Falle  der  Circulaipolarisation  im  quadratischen  Sjsfero. 
Von  den  vier  Lamellensystemen  würden  I  und  3  die  Struc- 
tur  des  einaxigeu  nicht  drehenden  Krystalls  einigermaafsen 
versipnlichcn;  die  Lamellensysteme  2  und  4  wären  das 
Aequivalcnt  von  durchi:eheuden  Spannungen  nach  den  Flä- 
chen des  rechten  oder  linken  Meniioctaeders.  —  Das  Auf- 
treten einer  einzelnen  liegen  die  A\e  geneigten  Spannungs- 
ebenc,  oder  die  ungleiche  lutensität  der  einzelnen  Span- 
nun^ien  müfsle  sich  durch  zweia>if^en  Habitus  der  optischen 
Erscheinuniieu  kund  thi>u  (Dislocation  des  schwarzen  Kreu- 
zes im  Beryll  gelben  Bhitlaugensalz  usw.). 

Die  Circularpolarisation  im  rhomhoedrischen  System  ist 
wohl  das  Resi'Itat  von  drei  gegen  die  Axe  gleich  geneifsten 
durchgehenden  Spannnngsebeneu,  welche  vielleicht  den  Flä- 
chen des  einen  oder  andern  der  zwei  zusammen<:ehöri^en 
Halbskalenoedcr  folgen.     Der  Gedanke  an  die  Möglichkeit 


636 

solcbof  innerer  SpAnnuDgen  Upgl  nobl  bei  keioor  Subsiam 
so  uabc,  TTjc  bei  der  Ki«<Bclerd«.  Sind  die  drei  SpanDunseii 
TuUkoinDien  gleich »erthifi,  sn  hSUe  man  <Iie  iitirmale  recfab 
oder  linlLe  drehende  W'irkun-;  des  Qimizes;  fallen  nllc  drei 
Spannitu^ea  fori,  oder  ficicheu  eich  diest-fben  gci^coseitlf; 
aue,  eo  bliebe,  wie  man  diefs  an  vielen  AmelhygieD  slellen- 
weise  beobacliiet,  die  rein  cinaxiiie  Wirkung  obnc  Rutalian. 
Noch  bleibt  aber  die  Mü;;bc}ikeil,  dafg  nacb  Umsläudea  )«i>e 
drei  Spaouiiugeu  vou  ungleicher  Intensiläl  sind,  oder  skli 
auf  zwei  reditciren,  und  dann  h&lle  inan  die  an  uiaDchcD 
Quarzen  so  piägnanl  auftretende  Kweiaxige  elliplisch«  recht* 
oder  linla  drehende  Polarisation,  nie  man  eJe  au  den  obflH 
besprorheneu  Slufen«üulen,  oder  au  Präparaten  beobarEUet^ 
au  weichen  absichllich  eine  der  drei  LamellenETsteme  awt 
etwas  dirkcrem  oder  dünnerem  Glimmer  besieht. 

In  l!elre£F  drT  iiianin^falligeu  Erscheinungen  am  Quart 
und  Amrlbyst  erlmbe  ich  mir  nnf  die  reicbhalli^en  aud 
wohl.curdncteu  Beobachtungen  vou  Dove  in  seiner  Farbeu- 
lebn-  (S.  247-2fiO)  zu  verweisen. 

Zum  Srhiufs  bemeike  ich  noch,  dafs  die  Kenuloifs  der 
Wirkungen  der  (ilimmeicopibinationeu  auch  von  einigem 
Werlh  scvn  düifie  für  das  Verstäudnifs  gewisser  Erscfaei- 
uimgen  am  Glimmer  selber.  Die  Wandlungen  des  Ring- 
Systems  bei  Zwillingen,  so  wie  die  oft  sehr  erheblichen 
Atndernufien  im  W'inkel  der  optischen  Axeu  au  demselben 
Stücke  begreifen  sich  eiDigermaafsen,  wenn  man  regelmäfsige 
Verwachsungen  und  Durchdrin^un}:en  verschiedener  Indivi- 
duen annimmt.  Die  Keinituifs  dieser  Erscheinungen  ver- 
danke ich  zum  grüfsten  Theil  den  Miltheilunj^eu  uu<l  viel- 
fai-heu  gütigen  Glimmcreendun^en  von  G.  Rose,  und  diese 
waren  es  auch,  welche  für  mich  ursprünglich  die  Veranlas 
sung  zur  Herslelliiug  der  neuen  Glimm ercombinationen  ge 
worden  sind. 

Tübingen,  den  2!».  Juui   IS6tl. 
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Znsatz. 

Aus  zuverlässiger  Quelle  habe  ich  erfahren,  dafs  von 
ein](;en  Physikern  behauptet  worden  ist,  der  Nachweis  der 
Drehung;  bei  f^eschichtefeu  Glimmerlamellen  rCihre  von 
Nörremberg  her.  Ich  erlaube  mir  nun  zu  erklären,  dafs 
unter  den  Präparaten  Nörreutber^'s,  welche  zu  gleichen 
Theilen  in  die  hiesige  Saminliiug  und  in  die  der  poljt. 
Schule  zu  Stuttgart  übergelaufen  sind,  nur  recht  winkliche 
Combinationen  vorkommen.  Die  durch  6ügrädige  Combi- 
nationen  bewirkte  Rechls-  und  Linksdrehung  habe  ich  in 
der  Pfmgstwoche  dieses  Jahres  durch  selbständige  Versuche 
gefunden  und  sobald  ich  des  Resultats  ^anz  sicher  war, 
Hrn.  Steeg  in  Homburg:  um  Herstellung  derartiger  Präpa- 
rate gebeten;  ein  "Wunsch,  dem  derselbe  in  der  oben  an- 
gegebenen ausgezeichneten  Weise  nachgekommen  ist.  —  Zur 
Bekräftigung  dieser  meiner  Behauptungen  mögen  zwei  Do- 
cumente  dienen,  die  Hr.  Prof.  Poggendorff  etwaigen  Zweif- 
lern vorzuweisen  die  Güte  haben  wird. 

Tübingen,  24.  Oct.  IS69. 

E.  Reuscb. 

Zusatz  des  Herausgebers. 

Die  beiden  Docnmente,  von  denen  hier  die  Rede  ist 
sind:  ein  Attest  des  Hrn.  Prof.  Zech  und  ein  Brief  des 
Optikers  Hrn.  W.  Steeg.  • 

In  dem  eistcren  heifst  es  schliefslich : 

—  Der  Unterzeichnete  ist  sonach  und  dann  noch  ins- 
besondere wegen  seines  häufigen  Verkehrs  mit  Nörrember^ 
von  1H54  bis  1H62  berechtiget  und  befähigt,  auszusprechen« 
dafs  Nörremberg  nie  andere  Glimmercombinationcn  ge- 
macht hat,  als  rechtwinklige  Im  hiesigen  physikalischen 
Kabinet  befindet  sich  kein  einziges  Präparat  von  Nörrem- 
berg, bei  welchem  zwei  Glimmerblättchen  unter  einem  an- 
dern W^inkel,  als  einem  rechten,  gekreuzt  wären,  insbeson- 
dere keines,  das  eine  Drehung  der  Polarisaliousebene  zeigt. 

Stuttgart,  20.  Oct.  186<). 

Prof.  Dr.  Zech. 
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Und  der  Brief  dvs  lelzteren  i 

—  Hierzu  erlaube  itli  mir  zu  1; 
neifx,    ilnfs  Nörrcmberg    derarligc    rircuiar  palariairtmM 
Prit)>;iiRle  uie  dargeslolll  ha'.     Ich  liabc  mit  demselben  i 
verkehrt  uud  gfinc  ^autc  Sammltnig  ^es(>beu. 

Seine  derarli^on  GIimnirrprAparate   waren   mir   rii  rrtil 
irn    Winkeln    gekreuzt ,    iiin    Sennrmont'B   H jtioKice« 
tJcblif;   SU   bewerseu.   dfifn  luuu   ans   dlinneu   l^nielleu   ' 
SwciaiiKi-in  Glimmer  ciu«u  cinavigen  Körper  etwa  wie  Kl 
Bpath  lierslulli-u  kaun, 

Die  fieuiaK-  Idee  des  Kreiizens  der  Glinraier-I^melf» 
in  W'iukehi  von  hM\  dUu  im  itt'xit^oiiiiien  Sinais,  King  «Im 
xiierat  und  ^anx  allein  von  l'rof.  Reusch  aus, 
desecu  Briefe  an  mich  vom   Iti.  Mai  ereichltich  isf. 

Dii>  Sache  hal  mich  so  iuleregsirl,  weil  ich  früher  sdttri 
ähnliche  Vcraticlie  f^cinacht  halle,  welche  mir  abrr  ntrht  i 
luiigeii  waren.  Gerade  die  Kreuzun^i  im  Winkel  von  60" 
hal  das  glückliche  Rcsidlat  herbeigeführt.  Dieses  Verdicml 
gebührt  Hrn.  Prof  Hensrh  nud  es  ist  Unrecht,  wenn  es 
ihm  von  anderer  Seile  sireili^  gemacht  werden  sollte. 

Homburg  v.  d.  HOhe  den  21.  Gel.  I8(>9. 


Wilhelm  Sl< 
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XI.    lieber  gleichzeitige  gesonderte  IVahrnehtnung 

des   (irundloits  und  eAues   Oberions  ^ 

von  C.  //.   Greifs. 

>  V  ie  man  die  Oberlöne  dis  linindlons  einer  gcspaouteu 
Saile  zur  Wahrucbiiiimg  bringen  könne,  hal  TyndaU  ge- 
zeif;l.  Man  brauchl  nur  die  Saile  als  Ganzes -in  Srhwiu^iiDg 
zu  verselzeii,  und  sie  dann  mit  einem  Haarpiusi-i  iu  ihrer 
Mitte,  einem  Drillil,  Vieilel,  Fimfiel  usw.  ihrer  Länge  zu 
berühren,   ao    wird  der  erste,    zweite,    drille,    vicrie   usw. 
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ObertOD  (gehört,  wfibrend  der  Gniudton  selbst  durch  die 
Berühniug  weiter  zu  töiieu  verbiuderl  wird.  Für  den  Uu- 
terricbt  viel  belehieuder  würde  dieser  scböiie  Versuch  seyu, 
wenn  mau  mittelst  desselben  nocli  nachweisen  könnte ,  dafs 
die  als  Ganzes  schwindende  Saite  die  genannten  Töne  auch 
gleichzeitii;  ertönen  läfsL  Der  T  jndall'sche  Versuch  kann 
diefs  aber  nicht  leisten,  weil  durch  die  Berührung  die  den 
Griindton  bedingenden  Schwiu^^ungen  aufgehoben  werden, 
und  dadurch  der  Grundton  selbst  zum  Verstumuien  gebracht 
wird.  Ifer  Grund,  warum  im  Klange  des  Gmndtons  die 
Obertöne  nicht  gesondert  von  uns  auf^eüafsl  werden,  son-- 
dern  ihr  Vorhaudenseyn  für  uns  nur  dadurch  bekunden, 
dafs  sie  dem  Grundtonc  eino  gewisse  Klangfarbe  ertheilen, 
ist  bekanntlich  die  weit  überwiegende  Intensität  dcsGiund- 
tons  im  Verhällnifs  zur  Stärke  der  Obertöue.  Sollen  niiu 
Grundiun  und  Oberton  gleichzeitig  und  gesondert  gehört 
werden,  so  wird  man  demnach  seinen  Zweck  erreichen  müs- 
sen, wenn  man  die  Intensitlit  des  Grundions  möglichst  ab- 
sdiwächt,  dagegen  iiie)enif:e  des  Obertons  auf  ihr  Maximum 
bringt.  Die  Intensität  eines  Tons  ist  aber  durch  die  Am- 
plitude der  ihn  ei  zeugenden  Schwingungen  bedingt,  und 
diese  letztere  hat  unter  sonst  gleichen  Umständen  ihren 
gröfslen  Werth,  wenn  die  Schwingungen  in  einem  Schwin 
gungsbauche  eriegt  werden,  währenti  sie  desto  mehr  abnimmt, 
in  je  gröfserer  Nähe  von  einem  Schwingungsknoten  die  Er- 
regung der  Schwingungen  stattimdet.  Giebt  es  also  an 
einem  zum  Tönen  geeigneten  Körper  eine  Stelle,  welche 
für  den  Gruudton  einem  Knoten|)unkte  nahe  liegt,  dagegen 
für  einen  der  Obertöne  einen  Schwingun^sbauch  repräsen- 
lirt,  so  mufs  der  Zwtxk,  den  Grundton  und  Obertou  gleich- 
zeitig gesondert  zu  hören,  erieicht  werden.  Man  kann  dazu 
sehr  gut  eine  Stimmgabel  auf  einem  Resonanzkasten  ver- 
wenden.  Die  Stimmgabel  hat  für  ihren  Giundton  in  der 
Nähe  der  Biegung  auf  jeder  Zinke  eine  Knotenlinie,  die 
freien  Enden  der  Zinken  sind  Schwingungsbäuche.  Für  den 
ersten  Oberton  tritt  in  der  Nähe  des  freien  Endes  auf  je- 
der Zinke  noch  eine  Knotenlinie  hinzu.    Während  man  die 


Gabda,  nai  Aren  GrandlnD  fr  ^'«krorimutie  m  bringen, 
an  Wb«i»  firricn  Finde  niit  dem  Bofoi  bormchl,  brai.du 
OHO  *■#  tMif  Hwa  in  der  Mitie  räer  Zioke  «rnttfirpichco, 
nn  ihren  (imnd'oo  niul  enfeo  Obcncm  fkirlrantie  f;««o» 
d«r1  2n  vrraefaui«!].  lirr  GrunHInp  vcrhafit  w«|;efi  d«r 
Srhwlrbe  drr  Sdiwtn^uii^ro  in  weni^m  Secnndm.  der 
Ührrtou  abei'  daacrl  in  bedetittroder  SisHe  ikk^  bncMr 
Z«tl  aa.  Iler  Vpreacfa  lar  für  d«ii  UntOTicfat  auch  noch  in 
•ofeni  von  In'crcMr  ah  vr  z«if:t,  dah  nof  Sttmtninb«!  an- 
dere Ob«fl0ne  bat.  als  eine  sespannle  Saile  antf  Am{s  da» 
ImeivaU  xwiecben  Gnindton  und  d«n  trnea  Obcrlon  bei 
weil  grAter  irt,  ak  bei  ■«ttiervr. 


XII.     Erttiderunff  an  Um.  Itr.  Mokr; 
ron  ifr.  A.  ton  hasawlx. 


I /afg  die  TOD  mir  in  Bd.  l-i6.  5.  5U9  dieser  Annalen  ge- 
machte Miilheiliing  über  die  epec.  Gew.  basallischer  Lareu 
allerdings  i'rüniliich  mifsierslanrlen  werden  kann,  zei^  die 
Erwiderung  des  Hrn.  Dr.  Mohr,  IJd.  |.»«  S.  :*.3(l.  Die  von 
I lemselbpn  vorgebiacliten  Kiuwürfe.  die  tum  ^Öfslen  Theile 
aclion  an  andern  Orlen  £asl  zum  Ueberdrtisse  disnitiirl  und 
«iderlepl  wurden,  bekunden,  ab^eselm  von  fartischen  Uu- 
rirhli^keilen,  aiirh  diese.''  Mal  wieder  einen  soirbeu  iMangel 
^eo|;noRIischon  \  erstand iiigses  iiDil  pftiograpbischer  Kennt- 
nisse, dafs  ieh  diese  Annale"  nnmuglirh  iiiil  einer  iii's 
Einzelne  gehenden  Jterirhlifiiu^  überbi  rden  kann.  Um  so 
weniger  sclio  ich  mieh  dazu  leranlafs',  als  Dr.  Mohr  iinter- 
dessen  «elbst  seine  Ansiehfen  über  die  Entstehung  des  Ba- 
s.illes.  die  doch  der  Kern  der  Sache  ist.  wesentlich  geSuderl 
hat.  Im  Verlaufe  einer  Discussion.  die  sich  auf  der  43,  Ver- 
sammlung deutscher  Nalnrforsiher  und  Acr/.te  zu  Inn^ipriick 
an    einen   Vortrag    des    Hrn.  Dr.  Mohr    knüpfte,    wo  Prof. 
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C.  Vof  t,  Prof.  Sandberger  und  ich  selbst  ibn  von  der 
Unbaltbarkeit  der  von  ihm  vorgebrachten  ehem.  und  physik« 
Gründe  gegen  die  Eruptivität  des  Basaltes  zu  überzeugen 
suchten,  gab  er  endlich  in  so  weit  nach,  dafs  er  zugestand: 
der  Basalt  könne  nicht  anders  als  durch  nasse  Metamorphose 
oder  durch  Diffusion  (?)  entstanden  sejn.  Seiner  ursprüng- 
lichsten Entstehung  nach  möge  er  dann  auch  eruptiv  gewe- 
sen sejn.  (Tageblatt  der  Versammlung  S.  143,  wo  aller- 
dings  die  Discussion  nur  sehr  spärlich  und  ungenau  wieder* 
gegeben.)  Damit  stellt  sich  Dr.  Mohr  fast  auf  denselben 
Standpunkt  wie  die  übrigen  Geologen.  Auch  diese  denken 
nicht  im  Entferntesten  daran,  dafs  die  Basalte  so^  wie  sie 
jetzt  der  petrographischen  Untersuchung  sich  bieten,  hervor- 
gedrungen sejen.  Die  in  Basalten  und  Laven  sich  findenden 
Zeolithe  und  der  kohlensaure  Kalk  sind  metamorphische 
Produkte  Dafs  auch  in  Laven  diese  Mineralien  vorkommen, 
scheint  Hr.  Mohr  immer  noch  nicht  zu  wissen.  W^enn  also, 
der  Genesis  nach,  Basalte  und  Laven  ab  vollkommen  iden- 
tisch zu  erachten  sind,  trennen  sie  sich  jetzt  petrographisch 
aber  nicht  ohne  stufenweise  Uebergänge,  die  gerade  Hm* 
Dr.  Mohr,  der  petrographische  Unterschiede  nicht  zu  ma- 
chen versteht,  vielfach  zu  den  Verwechslungen  führen,  die 
er  Andern  zumuthet.  Nur  die  Zeit  und  die  im  Laufe  der 
Zeit  durch  Metamorphose  vollzogene  Umbildung  und  Neu- 
bildung in  den  Laven  hat  daher  die  Unterschiede  zwischen 
basaltischen  Laven  und  echten  Basalten  herbeigeführt.  Wenn 
aber  von  der  ursprünglichen  Entstdmng  dieser  Gesteine  die 
Rede  ist,  mufs  man  unbedingt  sagen,  dafs  sie  identisch  sind, 
wie  sie  auch  identisch  sind  in  ihren  wesentUchen  Gemeng- 
theilen  und  nur  in  Aocessorien  von  einander  abweichen. 
Wenn  Hr.  Dr.  Mohr  gleich  den  übrigen  Geologen  nicht 
nur  mit  blofsen  chemischen  Kenntnissen,  die  er  wahrlich 
nicht  vor  denselben  voraus  hat,  sondern  auch  mit  geogno- 
stischer  Elrfahrung,  mineralogischen  und  petrographischen 
Untersudmngen,  auf  die  er,  weil  sie  ihm  fremd  sind,  keinen 
Werth  legt,  an  die  Beantwortung  geologischer  Fragen  ge- 
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gangeo  wäre,  so  würde  er  gcwifs  oichl  ersl  nach  BO  langem 
Sträuben  nebligen  Ansichten  sich  geuSherl  liabeo. 


Xin.     Heber  die   Ifanderung  des  negativen  InduC' 
tionslichtes  im  laftver dünnten  Raum. 


y  or  Kurzem  hat  Hr.  Seguin  durcb  eine  Speciral-Analyse 
gezeigt  '),  dafs  das  Vers chwl inten  des  blaneu  Lichtes  au  der 
negativen  Elektrode  des  hiducloriums,  wenn  sie,  wie  die 
poEitive,  in  einem  sehr  dlißuen  Platindrafat  ausläuft  und  der- 
selbcu  sehr  nahe  sieht,  nur  scheinbar  isl,  indem  es  bloft 
durch  den  Glanz  des  bellglühendeo  Drahtes  verdeckt  wird. 

Vis  erinnert  mich  diefs  an  eiuc  Ultere  Beobachlnn^  von 
mir.  die  ich  noch  nicht  in  die  Annalen  aufgenommen  habe, 
weil  ich  sie  m  erwoilern  gedachte,  wurau  ich  aber  bisher 
Terhiniicrt  worden  bin.  Sie  hat  freihch  nur  das  mit  Hru. 
Scguiu's  Ueubachtuu^  gemein,  dais  dabei  die  Elektiodco 
einander  sehr  nahe  staudcu. 

Die  \"orrrichluug  dazu  war  folgende,  —  heifsl  es  in  den 
Monalsbeiichten  der  Akademie  von  IWil   S.  35'>. 

Zwei  sehr  dünne  Platindrähic  (,',  Mllm.  Durchmesser;  iu 
horizonlaler  Lage  dienten  als  l'oldrähle.  Der  eine  war 
0,ij  Zoll  lanj;,  der  andere  etwa  l,."i  Zoll,  und  die  abgewand- 
(en  Eudcn  beider  waren  bcfesligl  zunächst  an  zwei  dicken 
Plaliudrahlcn  und  dann,  milleist  Schraubcnklemmcu,  au  uorh 
dickeren  Kiipferdrahten,  die  senkrecht  hinabgeführt  waren, 
fesi geschraubt  iu  den  Zuleitcrn  des  Eviralcllers  der  Luft- 
pumpe, dei  die  ^anze  Vorrichlunf;  triij;.  Die  einnntter  zuge- 
kehrten l'iiiini  drr  dünnen  Platindr^hte  hallen  einen  Absiaud 
vun  nur  eiiicni  Millimeter,  luul  der  länf;ere  dieser  Drähte 
war,  etwa  eiuin  Zoll  von  seiurin  freicu  Ende  entfernt,  ein- 
mal   um    den    cvlindrisihfn    Itehäller    eines    empIlndlicbeD 

1  )   Compl.  rearl.    T.  63,  p.  13-22.     Eb^n.insrlbx  S.  1554  nimmt  Hr.  Fei- 
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Thennometers  herumgeschlungeD.  üeber  das  Ganze  war 
eine  Glasglocke  gestülpt,  um  die  Luft  darunter  verdtinnen 
zu  können. 

Nachdem  nun  diese  ^Vorrichtung  mit  der  InductionsroUe 
▼erknüpft  worden,  wurde  Folgendes  beobachtet. 

Anfangs,  als  der  Luftdruck  noch  seine  volle  Gröfse  be- 
safs,  zeigten  beide  Drähte  nur  an  ihrer  Spitze  eine  Licht- 
Erscheinung,  und  der  negative  von  ihnen,  welcher  eben  der 
lange,  um  das  Thermometer  herumgeschlungene  war,  erwies 
sich  dabei  auf  einer  kurzen  Strecke  hellglühend,  mit  einem 
kurzen  Schweif  von  blauem  Licht  dahinter.  Diese  artige 
Erscheinung,  die  schon  bekannt  ist,  bietet  das  einfachste 
Mittel  zur  Erkennung  der  Pole  dar.  Dabei  veränderte  das 
etwa  einen  Zoll  von  der  glühenden  Spitze  entfernte  Ther- 
mometer seinen  Stand  durchaus  nicht. 

Als  nun  mit  dem  Evacuiren  begonnen  und  dadurch  der 
Luftdruck  unter  der  Glocke  allmählich  auf  7  Zoll  Queck- 
silber herabgebracht  wurde,  hörte  der  negative  Draht  auf 
an  seiner  Spitze  zu  gltihen>  und  dafür  überzog  er  sich  in 
immer  gröfserer  Ausdehnung  mit  schön  blauem  Lichte.  In 
Folge  defs  kam  diefs  blaue  Licht  immer  näher  an  das 
Thermometer;  aber  solange  es  dasselbe  nicht  erreichte,  be- 
hielt diefs  auch  ziemlich,  unverändert  seinen  Stand.  Kaum 
dafs  es  ein  Paar  Zehntelgrade  stieg. 

Endlich,  bei  weiterer  Verdünnung,  kam  der  Punkt,  wo 
das  Licht  an  das  Thermometer  herantrat,  und  nun  begann 
dieses  rasch  zu  steigen.  Als,  bei  einem  Druck  von  1  Zoll 
Quecksilber,  der  ganze  um  das  Thermometer  herumgeschlun- 
gene Drahttheil  wie  ein  blauer  Faden  erglänzte,  stieg  es 
innerhalb  einer  Minute  um  20  Grad. 

Bei  fortgesetzter  Auspumpung  begannen  nun  auch  die 
hinteren  Theile  der  Drahtleitung  blau  zu  leuchten,  der  dicke 
Platindraht,  die  Schraubenklemme,  der  dicke  Kupferdraht 
und  der  massive  Zuleifer  am  Boden  des  Extratellers.  Aber 
so  wie  das  Licht  in  dieser  Richtung  Fortschritte  machte, 
nahm  es^  zugleich  mit  der  Wärme,  in  der  entgegengesetzten, 
also  nach  den  Polspitzen  hin,  ab. 


(Di«-   lUode   13«),   1:37,   138  sind  durch  VI,  VII,  V11I,  bc/eichoel. ) 
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—  II.  Lt'ht'r  di«'  VVasserstnflsSu- 
ren  «i  rhlur.  Brom.  Jod.  Fluor 
und  Cy.in  VIII  i05.  —  HL  Leb. 
«i.  Säuren  d.  Schwefels  u.  Selens 
VIII,    I9.S. 

Tsliernicik,  G.,  Bcmerkk.  üb.  d. 
ehem.  Conslituiiort  d  ptagi«)kla- 
slischen  Feldspäthe  Vlll,   162. 


V. 


Vicrordt,  C,  Beschreib,  e.  pho- 
tometr.  Methode  z.  Mess.  u.  Ver- 
gleich, d.  Stürke  d.  farbig.  Lichts 

VII,  20t». 

Vierth,  E.  IL«  Ueber  d.  Schwin- 
gungen e.  Luftplatte,  welche  de- 
nen e.  festen  Scheibe  entsprechen 

VIII,  560. 

Villari,  E.,  Ueb.  d.  transversal. 
Magnetism.  d.  Eisens  a.  d.  Stahles 

Vit  5>«9. 
Vogelsang,  H.  u.  Geifsler,  G., 
Leb    d  Natur  d.  Flussigkeils-Ein- 
schlüsse    in    gewissen    Mineralen 
VII,  56  ü.  25/. 


W. 

Waltenhofen,  A.  y.,  Ueb.  die 
Gräuzen  d.  Magnelisirbarkeit  d. 
Eisens  n.  Stahls   Vll,  518. 

Warburg,  E. ,  Ueh.  tönende  Sy- 
steme VT,  89.  —  Bestimm,  d. 
Srhallgeschwindigk.  in  weichen 
Körpern  VI,  28.i,  —  Ueh.  d.  Er- 
wärm, fesler  Körper  durch  d.  Tö- 
nen VII,  632. 

Weber,  IL,  V^orscliriften  z.  Con- 
struct.  V.  Galvanoskopen,  welche 
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i.  Hulmum  d.  E..Ji.t-...<lllrl>k.  h.. 

WDlIniT.  A.,  U>b    a.SpMtr>  «. 

ait>'>n  Vli.  m. 

nJii.'r  (Ja»  l»i  bulivm  Urnek  VU, 

Web.r.  W.,  U«b.  f.  *inr.d.   Aui. 

^^-                                                 ^^1 

i.  plrklr    Wiri.   VI.  415. 

Woinlipld.    t..    Brr«[«ll,  »»tUl- 

^1 

..■r  FIxiKDcD  V1.1«    -  UH.,  e. 

»erfileidil»«-   S,.^ciMl«ti.lr   Vtll. 

41T^ 

«■bircc  VI.  ÜU. 

Wrir«,  ck  m,  u<-i>.  d.  Ooifor 

Zlllinor.    F..    B.r..bb.  ».   Prohit)«- 

■Uin  r.  Krlltirtil.<-fe  Vit.  lilT. 

FK.trn     d.    Sonnig     VII.    tit4.     - 

WillB,  Leb,  >I    »p.-.jr.  WSrwf  a. 

VVb    f.  DfDM  Si-Mlrirtltop.  o*b^ 

Hritriien     t.    Spectr.Un»ljM    4 

lU. 

G«Ünic  VIII,  A                                      1 

■■J 

I^^^^^^^BH^B 
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d.  »»inniiu  J.  Em[,{l..J1U-hk,  l.^. 

Waltntr,  A..  U«b    d.  Sre^tn  ^1. 

MUca  Vn.  li\. 

uIkt  U»e  bd  Uubcm  Uracfc   V^ 

Wri.er.  W..  Ucl>.  .-.  'infiich   Au»- 

337.                                               .A^H 

dT-Irklr,   Wirt.  VI.   t»h.' 

fl 

WrinlioU.   \..  U«-»«!!.  >'»'>iB!ii- 

^H 

»<T  KUuifDcn  VI.  *«   -  Urh.  f. 

««i^ltii^hb«-*'    S)><>rlr.UUIp   VIII. 

gebirRe  VI.  5U. 

Wi-lf»,   Ch.   E  .   trli.  d.  Meteor 

Zr>lli..-r.    F..    Be-ibb.  ».  pMlnb»- 

Ktrln  V.  KillK-iibrrg  VII.  tllT- 

r«««en    d.    Sonne     VII.    Uli.     - 

Witl«.  Ueb.  d    »pS-ir,  warm.  A. 

t'i-b    r.  neue«  Sn*clr"*fcr>p.  nrbil 

Urt  bei  coiwt.uleiD  Vob...  VIII, 

Brlinien     t.    S|teclr*l<.u.U»    d. 

1»». 

Gotirnc  VIll,  3X 
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